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I. Aufsatze und Mitteilungen. 


Uber die Sedimente der Flachsee 
im Lothringer Jura. 


Von Dr. Walther Kliipfel (Metz). 


Vorgetragen am 8. Januar 1916 in der Hauptversammlung der Geologischen 
Vereinigung zu Frankfurt a. M. 


(Mit Tafel III u. [V und 1 Textfigur.1) 


Im folgenden méchte ich in Form einer vorlaiufigen Mitteilung mit 
Bezug auf bekannte Probleme der Stratigraphie Gedanken auBern, die 
sich mir beim Durchklopfen zahlreicher Profile im Lothringer Jura auf- 
gedringt haben. Es handelt sich dabei in erster Linie um die Gesetz- 
miBigkeit in der Ablagerung der Sedimente. Es gelang mir nimlich 
30 bis 40 »Transgressionsflichen« im Lothringer Jura nachzuweisen, und 
somit schien der Versuch einer Erklirung des Sedimentwechsels er- 
leichtert. Schon im Jahre 1857 hat Héperr in der Arbeit »Les mers 
anciennes et leurs rivages dans le bassin de Paris, ou classification des 
terrains par les oscillations du sol« einige besonders die Umrandung des 
Pariser Beckens betreffende Beziehungen zwischen Stratigraphie und 
tektonischen Bewegungen eingehend behandelt und seine Ausfiihrungen 
haben auch in Frankreich sehr anregend gewirkt. Auf deutscher Seite 
dagegen wurden diese Erscheinungen vielfach nicht registriert2) bzw. 
iibersehen oder in ihrer Bedeutung und Tragweite hiufig verkannt. 
Indessen haben in Lothringen WontcEemMutH, BLEICHER, JOLY, VAN 
WERVEKE, BENEKCE und andere einige soleher Abwaschungsflichen 
namhaft gemacht. Erst in neuerer Zeit fingt man allgemein an, sich 
mit der Aufeinanderfolge und dem Wechsel der Sedimente in horizontaler 
und vertikaler Richtung zu beschiaftigen, allerdings mit sehr verschiedenen 
Erklirungsversuchen. Ich verweise hier besonders auf die anregende 
Antrittsvorlesung Pomprckss, auf Arbeiten von STILLE, BRANDEs, 
ANDREE, DEECKE und anderen. Da nun das Interesse fiir derartige 
Probleme der Stratigraphie besonders lebhaft zu werden beginnt, erlaube 
ich mir in engster Anlehnung an meine Beobachtungen und an die Ver- 
hiltnisse im Lothringer Jura einige Erérterungen anzukniipfen: 


1) Ich verdanke die photogr. Aufnahmen z. T. der Freundlichkeit meines 
Schwagers Herrn Amtsrichter M. FiscHEr. 

2) Vel. z. B. Steinmann: Erliuterungen zur Geologischen Ubersichtskarte 
des westlichen Deutsch-Lothringen. 


Geologische Rundschau. VII. Z; 











I. Aufsitze und Mitteilungen. 


98 


Der Lothringer Jura besteht aus verschiedenen Gesteinen im wesent- 
lichen aus Ton, Mergel, Kalk und Sand. Doch sind diese Materialien 
nicht regellos verteilt. Vielmehr besteht eine gesetzmiBige, immer 
wiederkehrende Aufeinanderfolge von Ton, Mergel ‘end Kalk. 
Diese Reihenfolge nenne ich einen Sedimentations- Cyklus (Emersions- 
Cyklus). Dieser Cyklus bildet die Einheit, aus der sich das ganze Gebirge 
aufbaut. Wenn wir uns einen solchen normalen Cyklus niher ansehen, so 
kénnen wir an ihm mehrere ineinander iibergehende Teile unterscheiden. 
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Beispiele von Sedimentations-Cyklen (Emersions-Cyklen) aus dem Lothringer Jura. 


Die untere Region (Tonstadium) mit dem Basiston, dariiber die Mittel- 
region (Mergelstadium) und die Oberregion (Kalkstadium) mit der Dach- 
bank. Die Unterregion besteht in der Regel aus Tonen oder tonigen 
Mergeln?), die Mittelregion aus Mergeln, in denen sich Lagen von Knollen 
einstellen kénnen, oder aus Kalkbainkchen mit Mergelzw ischenlagen. 
Gegen die Oberregion schreitet die begonnene Verkalkung weiter fort 
und es kommt zur Bildung fester Kalke. Letztere schlieBen gegen oben 
mit einer besonders festen und kompakten, oft splittrig-harten Dach- 
bank ab. Die Oberfliche dieser Dachbank ist vollkommen eben und sieht 





1) In den Tonen finden sich zuweilen Nagelkalkbinkchen. 
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abgewaschen aus!). Meistist diese »Emersionsfliche« von zahlreichen 
Austern bewachsen, welche sich, wie um der Brandung eine méglichst 
geringe Angriffsfliche zu bieten, flach ausgebreitet ihrer Unterlage an- 
schmiegen. Fernerhin zeigt die Emersionsfliche zahlreiche Locher von 
Bohrmuscheln und dergl., welche mit ihren schlammerfiillten Gingen 
die Dachbank vertikal durchziehen. Zuweilen lassen sich (z. B. beim 
Jaumont-Oolith) wohlausgebildete Wellenfurchen beobachten, welche 
mit Austern bewachsen und von Lithophagen angebohrt sind, ein 
Beweis, daB die Absitze an der Luft rasch ewhirteten?). In der Ober- 
region ist Kreuzschichtung eine hiufige Erscheinung und zuweilen 
wiederholen sich innerhalb solecher Ablagerungen die austernbewach- 
senen, angebohrten Flichen mehrmals (Oszillationen). Uber der Ober- 
region beginnt mit scharfem Kontrast ein neuer Cyklus und es folgt 
iiber der kalkig-festen Dachbank ein weicher, fetter, meist dunkler 
Ton, der Basiston®). Diese meist geringmichtige Tonlage enthilt 
meist Gerdlle und flache Geschiebe des liegenden Kalks, welche zuweilen 
von einer Eisenhaut iiberzogen sind oder glasiert erscheinen*). Diese 
Rollstiicke sind iiberkrustet von Austern, Serpeln, Einzelkorallen, 
Bryozoen usw. und von zahlreichen Bohrmuscheln zuweilen schwamm- 
artig durchléchert. Hie und da umschlieBt das gerollte Gestein noch 
Fossilien des liegenden Kalks oder die Fossilien sind in abgerolltem 
Zustand auf der Abwaschungsfliche zusammengeschwemmt®). Ja es 
kann vorkommen, daB der scharfe Kontrast zwischen Dachbank und 
Basiston durch aufgearbeitetes und umgeschwemmtes Material verwischt 
wird. Zuweilen findet eine Verkittung der Rollstiicke statt und es 
kommt zur Bildung von Konglomeraten und Breccien. Hiaufig sind 
besonders im Dogger kleinkonglomeratische Bildungen, welche in der 
Dachbank hiufiger noch an der Basis der Cyklen sich vorfinden, und 
deren gerundete Bestandteile zuweilen eine unregelmabig-groboolithische 
Struktur vortiuschen. Im iibrigen muB man scharf auf die Unter- 
scheidung der echten autochthonen Basiskonglomerate von anderen 
allochthonen Konglomeratbildungen achten. Letztere enthalten fremde 
Bestandteile und entstammen einer entfernten Abrasion oder Um- 
lagerung und kénnen inmitten oder auch im Dach des Cyklus auftreten. 
Bezeichnend fiir die Dachregion vieler Cyklen sind ferner die hiufig 
wiederkehrenden Phosphoritbildungen, welche besonders in wirbel- 


1) So sind z. B. michtige Korallenkolonien von erheblicher Hirte, welche 
urspriinglich als hiigelartige Erhebungen ihre Umgebung iiberragten, durch die 
Abrasion wie mit dem Rasiermesser glatt abgeschnitten und vollkommen ein- 
geebnet. 

2) Emersionsfliche — franzésisch: Surface taraudée, arasce, limite, percée 
par les litophages; oder Dalle taraudée. 

3) Der Basiston stellt sich in der Regel auch da iiber der Emersionsfliiche ein, 
wo der folgende Cyklus vollstindig kalkig entwickelt ist. 

4) Die Gerdlle wurden vielfach bisher mit Konkretionen verwechselt. 

5) Franzésisch: fossiles roulés; cailloux, galets roulés. usés. 
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tierreichen Schichten, z. B.an der Grenze zwischen Lias a und f, d und g, 
é und £ auftreten und wohl auf Zerreibsel von Koprolithen, Knochen 
und dergleichen zuriickzufiihren sind!). Der dunkelgraue oder braune 
Phosphorit, leicht kenntlich an der schmutzigweiBen oder grauen Ver- 
witterungsfarbe, durchsetzt das Gestein der Dachbank in unregelmaBigen 
Partien. Haufig bildet er die Steinkerne von Myen, Cardinien, Gryphien, 
Ammoniten und Coprolithen. Uber der Dachbank findet sich der Phos- 
phorit aufgearbeitet, umgelagert und zusammengeschwemmt in Fossil- 
steinkernen und Knollen,die angebohrt und von diinnverzweigten weiBen 
Giangen ganz durchzogen sind. Zuweilen bilden sich Breccien oder es 
bewirkt der Phosphoritgehalt eine weiblichgraue Farbung des Basistons 
und fast immer sind die birnen- oder schlauchférmigen Hohlraume der 
Bohrmuscheln mit dem weiBlichen Phosphoritschlamm ausgefiillt. Eine 
andere Erscheinung in der Dachbank ist der auBerordentliche Pyrit- 
reichtum, welcher wohl ebenfalls auf die Zersetzung organischer Sub- 
stanzen zuriickzufiihren ist. Bezeichnend fiir die Seichtwasserregion ist 
ferner das haufige Vorkommen von Schwemmholz, Pflanzenhicksel 
und Gagatgeschieben. Die Fossilien sind im Ton der Unterregion im 
allgemeinen sparsam und selten kompakt erhalten, nehmen im Mergel 
an Hiufigkeit zu und erfiillen meistens die Gesteine der Kalkregion. 
Ich erinnere an die haufig wiederkehrenden Muschelbinke und Austern- 
haufwerke, an die Korallenriffe und Echinodermenkalke und -Breccien 
des Lothringer Jura. 

Wie verhalt sich nun die Fauna dem Cyklus gegeniiber? 
Die Beantwortung dieser Frage hingt ab von der Lebensweise der Tiere. 
Da kann man im allgemeinen eine bodenstiindige Fauna (Zweischaler, 
Brachiopoden, Serpeln, Bryozoen, Echinodermen, Korallen usw.) trennen 
von einer Wanderfauna: Ammoniten und Belemniten. Aber auch diese 
letzteren sind nicht gleichartig verteilt, sondern es gibt Gegenden der 
Flachsee, in denen Ammoniten heimisch werden. Sie fallen dann durch 
eine reiche Entwicklung, durch grofe Hiaufigkeit aller Lebensstadien, 
durch eine auBerordentliche Formenmannigfaltigkeit und Variations- 
fahigkeit auf und bevélkern in schwer zu trennenden Formen ein ge- 
wisses Verbreitungsgebiet. In anderen Gegenden der Flachsee aber 
treten Ammoniten nur vereinzelt und sporadisch auf, als scharf umgrenzte 
»eute Arten«. Aus der Heimat ihrer Entwicklung verschlagen und aus 
der urspriinglichen Lebensgemeinschaft herausgerissen sind sie oft 
auBerstande, festen FuB zu fassen und sich weiter zu entwickeln. 
Sie sterben mit Beendigung des betreffenden Cyklus ab. Es ist nun 
klar, daB innerhalb eines Cyklus besonders die bodenstandige Fauna von 
dem Medium, in dem sie lebt, von der Facies abhiingig ist. Und tat- 
siichlich treffen wir in der Tonregion vorwiegend zarte, diinnschalige 

1) Natiirlich stammt der Phosphorsiuregehalt vielfach aus den tierischen Weich- 
kérpern der Ammoniten usw., mag er sich nun primar als Calciumphosphat aus- 
geschieden oder sekundiir die Kohlensiiure aus dem Kalk verdringt haben. 
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Formen (Leda, Nucula, Dentalium), manche Gastropoden (Turbo, Tro- 
chus, Cerithium), wihrend mit zunehmender Verkalkung auch die Dicke 
der Schalen wichst. In der Dachbank konzentrieren sich die dick- 
schaligen Formen: Trigonia, Opis, Astarte, Ostrea, Trichites, Cardinia. 
Als Schutz gegen die Brandung sind den Formen der Seichtwasserregion 
robuste Konstitutionen eigen. Abgesehen von den festen Riffbauten 
der Korallen usw. treffen wir in Dachbank oder Basis Rasen von Kinzel- 
korallen (Montlivaultien) mit solider Epithek. Natiirlich gibt es auch 
beziiglich des Mediums sehr indifferente Formen, welche in allen Héhen 
des Cyklus auftreten. Mit Beginn eines neuen Cyklus tritt ein scharfer 
Faunenwechsel ein. Abgesehen von dem raschen Wechsel des Mediums 
(Kalk—Ton) und somit der Lebensbedingungen, der viele empfindliche 
Formen zum Absterben bringt, ziehen neue Einwanderer zu. Dadurch 
aindert sich das Gleichgewicht und die Zusammensetzung der Lebens- 
gemeinschaft. Besonders die Ammonitenfauna wird mit Beginn eines 
neuen Cyklus plétzlich durch eine andere ersetzt und es treten unver- 
mittelt neue Formen auf. Da der Raum kurz bemessen ist, will ich auf 
eine weitere Charakterisierung verzichten und zu einem Erklirungs- 
versuch der Entstehung eines Cyklus fortschreiten. 

Zunachst taucht die Frage auf: Woher stammt das Sediment? 
Der Ton wird als ein mechanisches Verwitterungsprodukt tonhaltiger 
Gesteine der Festliinder betrachtet, das als suspendierte FluBtriibe der 
Flachsee zugefiihrt und am Grunde des Meeres ausgebreitet wird. Die 
Gesteine der Festlinder werden z. B. von Fliissen und Bachen und von 
der Brandung in grob- und feinklastischer Form, als Schlick oder in 
Lésung dem Meere zugefiihrt. Der relativ leicht lésliche Kalk wird nur 
in der Nahe des Festlandes als Zerreibsel abgesetzt. Weiter drauBen 
aber aus der Lésung ausgefallt. Dies kann unter gewissen Bedingungen 
anorganisch, vielfach auch organisch von statten gehen. Bekannt ist 
die Tatigkeit der riffbauenden Tiere (Korallen usw.), welche nur in 
wiirmerem Wasser bzw. in geringer Tiefe gedeihen!). Aber es liegt die 
Vermutung nahe, daB sowohl die dichten Kalke als auch die Oolithe durch 
mikroorganische Ausfillung entstanden sind. In Lothringen kommen 
haufig flachlinsenférmige, gerollte Fossildetrituskérner vor, die mit einer 
einfachen Kalk- oder Pyrithaut umgeben sind, und flache Detritus- 
blattchen bilden haufig den Kern grober Oolithkérner. Vielleicht haben 
auf diesem schwebenden Detritus festgeheftete Mikroorganismen (?Algen) 
die Kalkabscheidung bewirkt. Wie dem auch sei, der Kalk des Loth- 
ringer Jura ist ausschlieBlich in geringer Wassertiefe ab- 
gesetzt und findet sich als wesentlicher Bestandteil nur im 
oberen Teil des Cyklus. 

AuBer kompakten Kalken ist ein regelmaBiger Wechsel von Kalk - 
binken und Mergelzwischenlagen eine gewohnliche Erscheinung 


1) Die Entfernung vom Festland spiclt an sich dabei keine Rolle. 
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im oberen Teil des Cyklus, z. B. im Lias a, y, d (Costatensandstein), in 
den Sonninienkalken,.Mytilusschichten und Hutiekalken, Longwy- und 
Gravelotteschichten z. T., Anabacienkalken, Concinnaschichten usw. 
Haufig trigt die oberste Bank eine Emersionsfliche, und auch die Er- 
scheinung, daf} in den Kanialen zwischen den Korallenriffen stellenweise 
ein ausgesprochener Kalk-Mergel-Wechsel Platz greift, beweist, daB diese 
Ablagerungen sich in seichtem Wasser vollzogen haben. Wie ist aber 
dieser gesetzmifige Wechsel zu erkliren? Jedenfalls ist er auf eine 
periodisch wirkende Ursache zuriickzufiihren. Allgemein ist nun zu 
beobachten ,daB unten erst kalkige Lagen oder Knollen (Ovoides, Chailles, 
Plaquettes, Nodules usw.) sich ausscheiden, die sich hoher zu Binkchen 
zusammenschlieBen. Anfangs iiberwiegen gewohnlich die tonig-merge- 
ligen Zwischenlagen, gegen oben haben die Kalkbiinke das Ubergewicht, 
und auch die Zwischenlagen werden mergelig. Zuweilen verkalkt ganz 
oben alles und es erinnern nur die Schichtfugen an den ehemaligen 
Wechsel. Die Schichtfugen entsprechen also einem Aussetzen der Sedi- 
mentation, was im Mangel an toniger Sedimentzufuhr bzw. im Aus- 
setzen der Kalkausfillung begriindet ist!). In Lothringen hat man im 
Sandgehalt ein gutes Kriterium fiir das von der Ardennenkiiste stam- 
mende terrigene Material und es muB betont werden, da’ sich der Sand- 
gehalt genau wie der Kalkgehalt desto stirker einstellt, je hdher man in 
den Cyklus hinaufgeht (Costatus- und Fallaciosusschichten). Wie konnen 
diese Tatsachen nun méglichst widerspruchslos gedeutet werden? 

Oft findet man die Vermutung ausgesprochen, daf sich in den ver- 
schiedenen Absitzen die abgetragenen Schichten in umgekehrter 
Reihenfolge widerspiegeln. Das ist im groBen und ganzen sicherlich 
auch der Fall und einigen Fallen einleuchtend festgestellt. Es geht aber 
nicht an, diesen Vorgang fiir jede einzelne Bank in Anspruch zu nehmen, 
wenn man sich vergegenwirtigt, da gleichzeitig ganz verschiedene 
Schichten auf dem Festland durch die Erosion und Denudation ent- 
fernt wurden. 

Tu. BranveEs (Die faziellen Verhiltnisse des Lias zwischen Harz und 
Eegegebirge. Neues Jahrb. Beil. Bd. 33, S. 463—464) erklart den 
heutigen Wechsel von Ton und Kalk in den Psilonotenschichten an der 
Kgge als Folge von Regressionen und Transgressionen in zahl- 
reichen kleineren Phasen. Er faBt den Kalk auf als mechanisches Sedi- 
ment, als eine Anhiufung von vorwiegend kalkigem, vornehmlich aus 
feinst zerriebenen Fossilschalen bestehendem Detritus z.T. vermischt 
mit Ton und Sand und nimmt einen Transport der Triimmer von einem 
nicht allzu fern gelegenen Festlande oder aus dem Gezeitenbereich an. 


1) Entspricht eine Bank von Kalk oder Mergel einer Klimaperiode somit einer 
Zeiteinheit, so entspricht also auch jede Schichtfuge im Kalk einer Zeiteinheit. 
AuBerdem diirfte die Absatzdauer jeder einzelnen Bank ohne Riicksicht auf deren 
Michtigkeit dieselbe gewesen sein. Korallenriffe geben eventuell einen Anhalts- 
punkt fiir die zur Bildung der ihnen angelagerten Kalkbiinke notwendigen Zeit. 
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Die Tonlagen wurden beim Vordringen des Meeres landeinwirts ab- 
gesetzt. Beim Zuriickpendeln des Meeres wurden die eben abgelagerten 
Sedimente im Kiistenlande oder im Bereich der Brandungswelle auf- 
gearbeitet. Der feine Tonschlamm wurde wieder weit ins Meer hinaus- 
transportiert, der grébere Detritus, der Kalksand und das Organismen- 
zerreibsel sowie der Quarzsand sank infolge seiner Schwere bereits nach 
kurzem Transport auf den Meeresboden nieder und baute hier eine 
Triimmerkalkbank auf. Abhnlich erklirt Branpres den rhythmischen 
Wechsel von Eisenstein und Schiefertonen bei Harzburg. 

Fiir die Entstehung echter Triimmerkalke hat diese Deutung etwas 
Bestechendes an sich, andererseits scheint es mir bedenklich, fiir die 
Erklirung des Kalk-Mergel-Wechsels in den verschiedenen Gegenden 
verschiedene Ursachen heranzuziehen. Vielmehr scheint iiberall ein 
und derselbe Vorgang dem Wechsel von Kalkbiinken mit weicheren 
Zwischenlagen zugrunde zu liegen und nur die Abweichungen von der 
Norm (Sand-, Triimmer- und Fossilgehalt) sind auf lokale Einfliisse (Nahe 
und Beschaffenheit der Kiiste usw.) zuriickzufiihren. Der Wechsel von 
feinstem Ton und grobklastischen Sandsteinbiinken, wie wir ihn z. B. 
im Rotlegenden, Flysch usw. vor uns haben, ist jedenfalls auf die ge- 
steigerte oder verminderte mechanische Transportkraft der Fliisse zuriick- 
zufiihren, welche wiederum durch Klimaschwankungen (Vermehrung 
und Verminderung der Niederschlige) bedingt ist. Inwieweit tektonische 
Ursachen mitspielen, bleibt in jedem Falle zu entscheiden. Die Grund- 
frage liegt also in der Entstehung des Kalks — ob als chemisches Sedi- 
ment aus der Lésung gefallt oder als mechanisches Sediment herbei- 
gefiihrt oder abgelagert, eine Frage, welche um so schwieriger zu ent- 
scheiden ist, als auch organogene Sedimente hiufig durch lokale Be- 
wegung und Umlagerung eine Triimmerstruktur aufweisen kénnen. 
Will man das Material der dichten Gryphitenkalke als mechanisch- 
terrigenes Sediment ansprechen und das Hin- und Herpendeln bei der 
Erklirung beibehalten, so miiSte man schon an ein kalkiges und toniges 
bzw. tonlieferndes Ufer denken, von denen das hin- und herpendelnde 
Meer abwechselnd Kalk und Ton mitgebracht hatte. Aber weder laBt 
sich das Material der dichten Gryphitenkalke als Triimmersediment 
ansprechen, noch scheint es mir wahrscheinlich, daf fiir die Bildung 
jeder einzelnen der hundert bis zweihundert Kalkbiinke ein Auf- und 
Abschwanken des Bodens bzw. eine Trans- und Regression, ein »Pen- 
delschwung« des Meeres anzunehmen sei. Hierfiir fehlen die Belege. 
Aus dem massenhaften Auftreten von dickschaligen Gryphien- auf 
Kiistennihe zu schliefen, scheint mir ebenfalls nicht erlaubt. Es geniigt 
Seichtwasser anzunehmen. Als Ursache fiir das Pendeln des Meeres 
bilden tektonische Bewegungen die notwendige Voraussetzung: eine 
allgemeine Abwirtsbewegung des betreffenden Gebietes mitsamt seiner 
Umrandung, hierauf eine Aufwartsbewegung usw. Es ist also bei dieser 
Erklarung dieselbe Bewegung notwendig, wie jch sie zur Deutung des 
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Sedimentations-Cyklus herangezogen habe. Fiir die Einfuhr von san- 
digem Material von der Ardennenkiiste am Schlusse des Cyklus z. B. in 
die oberen Costatus- und Fallaciosusschichten scheint mir die angefiihrte 
Hypothese auch Geltung zu haben. Das sandige Ardennenufer riickte 
bei einer allgemeinen Aufwirtsbewegung eben meerwirts, waihrend bei 
einer Senkung (Vermiceratenkalke iiber Hettinger Sandstein) die kalkig- 
marinen Sedimente landeinwarts transportiert wurden. GroBer Sand- 
gehalt deutet also hier auf Regression. 

Eine andere Richtung nimmt an, da8 sich in dem rhythmischen 
Wechsel von Mergel- und Kalkbinken klimatische Schwankungen 
wiederspiegeln. So geht Pompecks (Die Bedeutung des Schwabischen 
Jura fiir die Erdgeschichte, §. 48, Note 15) von der Beobachtung aus, 
»daB Fliisse bei Niederwasser bis um sehr vielfaches mehr gelistes als 
suspendiertes Material mitfiihren.« In trockenen, ariden Zeiten habe 
deshalb vorwiegend Ausfallung des Kalkes aus der Lésung, in feuchten, 
niederschlagsreichen Zeiten z. T. infolge der gréSeren Transportkraft der 
Fliisse mehr Absitze von suspendiertem Material (Ton, Schlamm, Sand) 
stattgefunden. Dies wird in iiberzeugender Weise im grofen fiir den 
tonigen Lias einerseits und den kalkigen Dogger und Malm andererseits 
geltend gemacht, aber auch fiir die Bildung der Gryphitenkalkbanke in 
Anspruch genommen. Fiir den Absatz einer Kalkbank bzw. einer 
Mergelzwischenlage wird BriicKNErs 35. Jahrperiode herangezogen. 

Es erscheint mir indeB auch fraglich, ob diese Erklarung auf alle 
Vorkommen von Kalk- und Mergelwechsel anwendbar ist, und es drangt 
sich die Frage auf: Warum ist der Wechsel von Mergel- und Kalkbanken 
auf den oberen Teil des Cyklus beschrankt? Es miiBte dann die Zeit 
der Ablagerung des oberen Cyklusteils, d'e Verkalkung mit einem ariden 
Klima zusammenhiangen. Bei dem Kontrast mit dem unteren, tonigen 
Teile des folgenden Cyklus miiBte dann ein plétzlicher Klimaumschlag 
stattgefunden haben, eine Annahme, die nicht angiingig ist. Gegen das 
Ganze sprechen vor allem die Faciesverhiltnisse. Denn es ist nicht 
einzusehen, warum gleichzeitig an benachbarten Orten rein tonige und 
rein kalkige Sedimentation stattgefunden haben soll; z. B. im Absatz 
der Feinkornoolithe und Bollinger Tone der Parkinsonischichten. 

Von dem durch zahlreiche Belege erharteten Nachweis ausgehend, 
daB die Kalkbildung im Lothringer Jura stets an geringe Wassertiefe 
gebunden war, bin ich zu der Ansicht gekommen, daf der wechselnde 
Absatz von Kalk- und Mergelbinken im oberen Teil des Cyklus auf einer 
durch periodischen Klimawechsel bedingten Erwirmung und Ab- 
kitthlung der oberen Wasserschichten beruht, sei es durch an- 
organisch-chemische Vorgiinge oder durch organische Ausscheidung 
(Durchliiftung des Wassers, Verwesung organischer Substanzen). Es 
erscheint mir nicht unwahrscheinlich, daB in warmerem Wasser die 
Tatigkeit kalkabscheidender Organismen sich stark entfalten konnte, 
daf} andererseits durch Abkiihlung derartige Vorgiinge bedeutend 
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behindert wurden. Zum Vergleich mége das periodische Wachstum 
gewisser Bewohner der Seichtwasserregion herangezogen werden. Dab 
Kalklésung auch im unteren Teil des Cyklus reichlich vorhanden war, 
beweisen die Kalkgebilde der hier vorkommenden marinen Reste. Die 
geringe Dicke der zarten Schalen von Muscheln und Schnecken im Ton 
ist dagegen in den biologischen Verhialtnissen begriindet. Immerhin 
mag die Kalklésung im Seichtwasser mit seiner Durchliiftung und 
Verdunstung konzentrierter gewesen sein. Die zuweilen mangelhafte 
Tonzufuhr im obersten Teil des Cyklus ist durch die geringe Wasser- 
tiefe hinreichend erklart. 

Ein rein chemischer Erklirungsversuch, welcher ebenfalls 
klimatische und tektonische Wirkungen heranzieht, stiitzt sich auf das 
gegenseitige Verhalten von Lésungs- und Sedimentgenossen besonders 
von Kalklésung und Tonsuspension in Sii®- und Salzwasser. Durch 
Pendeln des Meeres wiirden die verschiedenen regional nebeneinander 
gelagerten Sedimente auch iibereinander erscheinen. Die Faciesverhilt- 
nisse und das Vorkommen von isolierten, verkalkten Aufwélbungen in- 
mitten toniger und mergeliger Faciesbildungen fern der Kiiste deuten 
darauf hin, da die Kalkausfallung von der Wassertiefe abhangig ist und 
es dringt sich uns die Frage auf: Wie wechselte die Wassertiefe? 

Ks ist denkbar, an und fiir sich méglich und in einigen bestimmten 
Fallen sicher, daB Teile eines Meeresbeckens durch Auffiillung allmah- 
lich durch die Sedimente zugeschiittet wurden. In Betracht kommen 
besonders festlandsnahe Wannen, welche durch Deltabildungen, Schutt- 
kegel und vorwiegend terrigen-grobklastische Aufschiittungen grofer 
Fliisse oder durch ufernahe Schuttmassen aufgefiillt wurden. In Loth- 
ringen haben wir solche Bildungen in michtigen Sandmassen am 
Ardennenufer vor uns (Luxemburger Sandstein = unterer und mittlerer 
Lias) und es gehéren wohl verschiedene Ablagerungen der héheren 
Erzformationen hierher. So hat man in dem Katzenbergkonglomerat 
Schottermassen eines groBen Flusses zu erblicken, der nérdlich Esch 
(in Luxemburg) in die Flachsee miindete und seine Gerélle in einer 
schmalen nord-siid-gerichteten Rinne unter stindiger Abnahme der 
Korngré8e bis siidlich Conflans hinaustrug!). Ferner laBt sich der 
Sandgehalt, der besonders in der Oberregion der Cyklen sich ver- 
schiedentlich bemerkbar macht (Costatensandstein, Fallaciosusschichten, 
Polyschideskalk), vielleicht mit der Nahe der Ardennenkiiste in Zu- 
sammenhang bringen. Aber aus der zum Teil sehr beschrankten 
Verbreitung der Emersionsgebiete innerhalb tieferer Raume 
fern den Randgebieten des Festlands geht deutlich hervor, dai in 
der Regel die Auffiillung fiir die Entstehung der Cyklen nicht verant- 
wortlich gemacht werden kann. Vielmehr weisen diese Erscheinungen 
der Emersionsflichen, die keineswegs auf die Randgebiete der Fest- 


1) Vielleicht ist der ganze obere Teil der Erzformation descendenter Natur. 
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lander beschrankt sind, auf tektonische Bewegungen der Erdrinde 
zur Zeit der Ablagerung hin. 

Und es bleibt nun zu untersuchen: Wie fanden diese Bewegun- 
gen statt? 

Zur Beantwortung dieser Frage stellen wir fest, in welcher Weise 
der Cyklus sich seitlich verandert. Die Untersuchungen ergeben eine 
zwelfache Lésung. Im ersten Falle bleibt die Ausbildung des Cyklus 
auf eine betrachtliche Erstreckung hin dieselbe, und wir haben es dann 
mit einer langsamen, gleichmaifigen Hebung zu tun. Mit einer raschen 
gleichzeitigen Senkung des Gebietes und wieder einer allmihlichen He- 
bung beginnt der folgende Cyklus. Weiterhin ist zu beachten, daB die 
Aufeinanderfolge von Ton, Mergel und Kalk eine relative ist. Zuweilen 
kann namlich je nach der Gegend ein Cyklus unvollstindig sein. Ein 
solcher »unvollstindiger Cyklus« beginnt zum Beispiel mit Mergel- 
oder gleich mit Kalkabsatz und zeigt so nur eine geringe Senkung an. 
Selten hért der Cyklus mit tonigen Ablagerungen auf. Es ist aber zu 
betonen, daB in diesem Falle nicht immer eine rasche Aufwartsbewegung 
anzunehmen ist, sondern daf die Ausbildung in der Sedimentzufuhr und 
in den Absatzverhiltnissen begriindet sein kann (z. B. oberster Posi- 
donienschiefer). Innerhalb der Cyklen, besonders in der sandig oder 
oolithisch ausgebildeten, quergeschichteten Dachregion (z. B. im Jau- 
mont-Oolith) kénnen Schwankungen mit Trockenflachen usw. auftreten, 
die sich in ihrer lokalen und sehr beschrinkten Verbreitung ebenso gut 
auf Sedimentanhiufungen, wie auf tektonische Bewegungen zuriick- 
fiihren lassen (Oszillationen). — Zwischen den vollstiindig entwickelten 
Cyklen liegt eine mehr odér weniger lange Zeit, in der sich infolge der 
Heraushebung (Emersion) keine Sedimente niederschlagen konnten. 
Es iu ert sich dies in einer Schichtliicke (Hiatus). An anderen 
Orten fand dagegen Sedimentation statt und diese kann als MaBstab 
fiir die Bedeutung des Hiatus dienen. 

Hinsichtlich der horizontalen Erstreckung kann man Gebiete und 
Zeiten gleichartiger und verschiedengestalteter Cyklusausbildungen 
unterscheiden. Gleichaltrige Cyklusausbildung trifft man vorwiegend 
im Lias, selten im Dogger an. Mit den Jurensisschichten beginnt eine 
Zeit ungleicher Cyklusausbildung. Die Cyklen veriindern sich seitlich 
schnell und die Emersionsflichen sind nur mehr lokal ausgebildet und 
verlieren sich bald. Dadurch gewinnen wir den Eindruck einer ungleich- 
miBigen Bewegung. Wir haben nicht nur vertikale Cyklen, sondern 
auch horizontal einen Ubergang von Ton, Mergel und Kalk, und die 
Machtigkeiten der Ablagerungen wechseln ganz auffallend. Wahrend 
an einer Stelle die Schicht a eine geringmichtige Entwicklung zeigt, ist 
die folgende Schicht b michtig entwickelt und diese Erscheinung wieder- 
holt sich mehrmals. Sie fiihrt zu dem SchluB, daB in dem betreffenden 
Gebiet in der Zeit a eine sattelartige Aufwélbung bestanden, in der 
Zeit b eine Einmuldung stattgefunden hat. Es wiederholen diese Be- 
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wegungen verschiedenen AusmaBes also in gewisser Weise die Bewegung 
der Geosynklinalen und Antiklinalen im kleinen. Die daraus resul- 
tierende ellipsoidische Gestalt der Facieskérper erweckt die Vorstellung 
einer wellenférmigen Bewegung der Erdkruste, die nicht als starre 
Faltung, sondern als ein labiles Auf- und Abschwanken zu denken ist, 
was lebhaft an das zonare Wandern gewisser Erdbeben erinnert. Diese 
»labile Faltung «ist wohl der Ausdruck tangentialer Spannungen, welche 
von den umrandenden Festlandsmassen ausgehen. Sie iuBert sich meist 
in langsamer Aufwiirtsbewegung und stoSweiser Absenkung. 

Es wire aber verfehlt anzunehmen, daB diese wellenformigen Be- 
wegungen schematisch vor sich gegangen seien, oder dab sie allein die 
Richtlinien der Sedimentation bestimmten. Vielmehr beeinfluBten die 
»Hebungs- und Senkungszentren« auBerordentlich die Ausbildungs- 
weise der Cyklen (Facies). In den Hebungszentren haben wir Gebiete zu 
erblicken, welche eine langandauernde Neigung zur Heraushebung zeigen. 
Es ist dies nicht so zu verstehen, daB sie dauernd in Hebung begriffen 
waren — das hiitte sie sehr bald iiber das Sedimentationsniveau der 
Flachsee herausgehoben, — sondern diese Gebiete senkten sich weniger 
und hoben sich stirker wie die benachbarten Gegenden. Umeekehrt 
hatten die Senkungszentren stets die Neigung zur Senkung. Hebungs- 
zentren bildeten zur Jurazeit die Gegend der Vogesen, zeitweise die 
Ardennen und vor allem das Gebiet des Lothringer Hauptsattels. Zur 
Zeit des Oberkarbon als Mulde mit vielen hundert Meter miachtigen 
Sedimenten ausgebildet, begann er sich mit Beginn des Rotliegenden 
aufzuwélben. Teils zeigen die Schichten im Gebiete des Lothringer 
Hauptsattels eine auffallende Michtigkeitsabnahme, teils findet hier 
besonders im oberen Dogger eine starke Verkalkung der Ablagerungen 
statt. Bekanntlich trennt dieses Hebungszentrum die Erzbecken von 
Nancy und Briey durch eine sterile Ausbildung. Auch im Callovien usw. 
findet sich als schelfartige Umsiumung der Hebungszentren kalkige 
Ausbildung, wihrend die Senkungsgebiete rein tonig entwickelt sind. 
Suchen wir nun die Beziehungen der Faciesbildung zu der varistisch 
gerichteten tertiiren Faltung festzustellen, so erkennen wir z. B. in 
dem Hebungsgebiete des Lothringer Hauptsattels varistische Ziige und 
bei einem Vergleich der Erzrentabilititsgrenze mit den tektonischen 
Streichkurven scheint stellenweise die NO—SW-Richtung angedeutet. 
Vielfach kann man dagegen ein Zusammenfallen der Faciesgrenzen mit 
der Struktur der Faltung nicht erkennen. Gerade zur Zeit des unteren 
und mittleren Doggers liBt sich vielfach ein N—S-Streichen der Facies- 
bildungen deutlich verfolgen. Es ist dies eine Richtung, die auch heute 
noch eine wenn auch untergeordnete Rolle spielt. Zur Lésung all dieser 
Fragen, die vorlaufig noch in weitem Felde liegt, bedarf es noch eingehen- 
der Forschung. 

Verfolgt man die Flachseesedimente zur Ardennenkiiste hin, so 
spiegeln sich die Bewegungen in Transgressionen und Regressionen 
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wieder. So versanden iiber den kalkig ausgebildeten Johnstonischichten 
(Lias a) die Angulatusschichten und auf einer typischen Transgressions- 
fliche greifen die Vermiceratenkalke1) iiber die letzteren iiber. Wir 
finden also hier an der Kiiste eine stoBweise transgressive Bewe- 
gung angedeutet, die sich in dem gleichwertigen Komplex von Mergel 
und Kalkbinken in der héheren Flachsee der Gesteinsausbildung nach 
nicht nachweisen liBt, die sich aber trotzdem ankiindigt durch ein 
unvermitteltes Auftreten bisher fehlender Ammonitenformen. Diese 
Tatsache sowie der scharfe Faunenwechsel bei dem Wechsel der Cyklen 
zwingt zu dem SchluB8: Das Auftreten einer Fauna, besonders 
der Ammoniten, steht im engsten Zusammenhang mit den 
tektonischen Bewegungen. 

Durch die Bewegungen 6ffnen und schlieBen sich Wege, entstehen 
und andern sich Stromungen und Zugangspforten und wechseln Existenz- 
moglichkeiten und Lebensgemeinschaften. Und diese Erscheinung 
wiederholt sich besonders im kleinen bei lebhafter wellenformiger Be- 
wegung des Flachseebodens. Die ganze See bildet dabei ein wechsel- 
volles Gewirr von Hebungs- und Senkungszentren von Emersionsgebieten 
und Immersionskanilen. Auch in den Senkungsgebieten ist bei voll- 
stiindig toniger Ausbildung der Schichten der Faunenwechsel oft er- 
staunlich scharf, sei es durch eine plotzliche Veriinderung des Sediment- 
mediums, sei es durch die Verdringung der Bewohner durch die neuen 
Einwanderer, durch die Anderung der Lebensgemeinschaft. Dieser 
Wechsel kann sich sogar selbst bei aihnlicher oder gleicher Sediment- 
zufuhr des neuen Cyklus auf die Mikrofauna erstrecken (z. B. Foramini- 
feren im Lias). 

Die Frage, in welcher Beziehung die Ammonitenzonen zu den 
Cyklen stehen, soll an einem Beispiel kurz erértert werden. Auf den 
ersten Blick mag es den Anschein haben, daB die Schichten des Lias a 
(Gryphitenkalks) vollkommen homogen seien. Dem ist aber nicht so. 
Schon SoLErrot gab Profile aus Steinbriichen, in denen er auf technische 
Art die einzelnen Kalkbanke nach Beschaffenheit und Machtigkeit unter- 
scheidet. Bei niherem Zusehen wird man fiir jede der paliontologischen 
Zonen auch feine Unterschiede im Sediment wahrnehmen. In anderen 
Gegenden (z. B. Norddeutschland) wird wohl jede Zone als mehr oder 
weniger vollstindiger Cyklus in Erscheinung treten; in Lothringen aber 
haben sich die tektonischen Bewegungen nur in sehr abgeschwachter 
Art geltend gemacht und hier ist der Lias a als eine Folge mehrerer Teil- 
cyklen anzusehen. Die anderwirts stattgehabten Bewegungen hatten 
die Einwanderung und somit das unvermittelte Auftreten von Leit- 
ammoniten zur Folge. Hieraus ergibt sich das Verhaltnis der Zone 
zum Cyklus. Oft fallt die Zone mit dem Cyklus oder Teilcyklus zu- 
sammen, zuweilen enthalt der Cyklus mehrere Zonen, seltener umfabt 


1) Kalke mit Ammonites rotiformis. 
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eine Zone mehrere Cyklen. Es bleibt dabei das Problem der scharf- 
getrennten Fossilarten noch ungelést. Warum wandern vorwiegend 
iiberall dieselben Formen hin? Warum fehlt die Ausbreitung von Uber- 
gingen? Warum treten Ammoniten in manchen Gegenden so zum 
Beispiel im norddeutschen Posidonienschiefer nacheinander in bestimm- 
ter Reihenfolge in mehreren getrennten Zonen iibereinander auf, da sie 
doch anderwiirts und zwar innerhalb der mitteleuropiischen Flachsee 
und wohl auch am Ausgangspunkt ihrer Wanderung gleichzeitig zu- 
sammen lebten? Stellenweise laBt sich feststellen, daB bei scharfer 
Trennung der Leitformen Zonen sich umkehren. So kommt z. B. Ammo- 
nites Jamesomi in Schwaben vorwiegend in den unteren Numismalis- 
mergeln (Lias y) vor, wihrend er in Lothringen unten vollkommen fehlt, 
dagegen fiir den obersten Teil der Mergel bezeichnend ist. Ahnliche 
Verschiedenheiten bestehen fiir die Zonen des Ammonites borealis usw. 
im oberen Lias. Eine befriedigende Antwort auf diese Fragen steht 
noch aus. Sie diirften aber mit der Cyklusbildung in engsten Zusammen- 
hang stehen. 

Die Frage, wie lassen sich die verschiedenen Cyklen parallelisieren, 
ist nach dem Gesagten unschwer zu beantworten. Im grofen ganzen ist 
einzuteilen nach Perioden gesteigerter Bewegung. Bei gleichbleibender 
Cyklusausbildung ist die Heraushebung auf grofe Erstreckung hin 
annihernd gleichzeitig erfolgt und die Transgressions- bzw. Emersions- 
flichen kénnen zum Parallelisieren zuweilen bessere Dienste leisten als 
die Leitfossilien. Anders ist es in Gebieten und Zeiten ungleichmabiger 
oder wellenformiger Bewegung. Hier ist der Vergleich schwieriger und 
man sieht sich genétigt, auf die Leitfossilien, besonders auf die Ammo- 
niten zuriickzugreifen. Aber auch diese kénnen nachgewiesenermafen 
wandern und es liuft dann die Zeitbestimmung auf eine kritische Ver- 
wertung der Gesamtfauna hinaus*). 

Das Studium der Faunenwanderungen der Entstehung der Ab- 
lagerungen, der Hinfliisse von Klima und Tektonik auf die Sedimentation 
bildet eine Hauptaufgabe der heutigen Stratigraphie und ich glaube, 
daB die Cyklustheorie sich nicht nur beim Studium des Jura, sondern 
auch anderer Formationen als fruchtbarer Gesichtspunkt erweisen wird2). 


1) Da OprprEts Zonen und BuckmMans Hemeren keine sichere Basis geben, so 
mache ich den Vorschlag, die Zeiten zu bezeichnen nach dem Auftreten eines be- 
stimmten Ammoniten an einem bestimmten Orte; z. B. bedeutet die »Schwibische 
Torulosuszeit « die Zeit, in welcher Ammonites torulosus in Schwaben gelebt hat, 

2) So fiihrt z. B. die Verfolgung der Cyklen mit ihren Emersionsflichen zur 
Kenntnis der jurassisch-tektonischen Einheiten innerhalb der erhaltenen Ab- 
lagerungen. 
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Die AuSersten Endmoranen der jiingsten 
Vereisung Norddeutschlands. 


Von Oscar Tietze (Berlin- Wilmersdorf). 
(Mit Tafel V und 1 Textfigur.) 


Im Jahre 1882 sprach KLockmMann!) zum ersten Male die Ansicht 
aus, da die Linie, bis zu der die in das norddeutsche Flachland ein- 
gerissenen glazialen. Seen reichten, als die iuBerste Grenze des oberen, 
d.h. des jiingeren, Diluviums aufzufassen sei. Man glaubte Unter- 
schiede in der petrographischen Zusammensetzung der beiden Eiszeiten 
angehérigen Grundmoranen beobachten zu kénnen; auch verschiedene 
Firbungen schienen diese Unterschiede zu bestiitigen. Der Gegensatz 
zwischen der fruchtbaren Grundmorinenlandschaft des Oberen Dilu- 
viums und der unfruchtbaren Heidesandlandschaft des Unteren Dilu- 
viums war wohl bekannt. Als aber einige dieser Kennzeichen und 
andere, die hier aufzuzihlen zu weit fiihren wiirde, bei den weiteren 
Aufnahmearbeiten zu versagen schienen und‘tatsichlich auch, weil auf 
Irrtiimern beruhend, versagen muBten, traten die KLockmMannschen 
Ansichten mehr und mehr in den Hintergrund zuriick. 

1898 nahm Kettyack®?) den Gedanken mit folgenden Ausfiihrungen 
wieder auf: Das Auftreten von Glazialseen in gréBerer Haufigkeit 
sei durchaus an diejenigen Teile unseres Vaterlandes gebunden, die 
im Bereich der jiingsten Inlandeisbedeckung ligen. Seen seien vom 
geologischen Standpunkt aus betrachtet Erscheinungen von kurzer 
Dauer; denn zahlreiche Krifte wirkten unermiidlich an ihrer Zerstérung. 
Deshalb diirfe es uns nicht Wunder nehmen, daf in denjenigen Gebieten, 
in denen nur Ablagerungen ilterer Eiszeiten uns entgegentriten, jene 
zerstorenden Kriifte ihre Arbeit bis zur fast vélligen Vernichtung der 
offenen Wasserflichen hitten ausfiihren kénnen. Es sei sicherlich, faihrt 
er fort, nur der relativ kurzen Zeit zuzuschreiben, die seit der Bildung 
der Seebecken des nérdlichen Norddeutschland verflossen sei, daB sie 
uns hier noch in gréBerer Zahl entgegentriten. 

Als ich im Jahre 1908 meine geologisch-agronomischen Arbeiten bei 
Breslau aufnahm, dessen Umgebung sich durch iiberaus flache Formen 
auszeichnet, versuchte ich, nach N. hin gegen die seenreichen Gebiete 

1) KnockMann, Die siidliche Verbreitungszone des oberen Geschiebemergels 
und deren Beziehung zu dem Vorkommen der Seen und des LiBes in Norddeutsch- 
land. Jahrbuch der Kgl. Pr. Geol. Landesanstalt fiir 1883, S. 238. 

2) Keriuack, Die Oberflichenformen des norddeutschen Flachlandes und ihre 
Entstehung. Geogr. Zeitschr. IV, 1898. 
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der Provinz Posen vorstofend die Grenze zwischen ailterem und jiingerem 
Diluvium aufzufinden. Denn da die diluvialen Bildungen der Bres- 
lauer Gegend nur durch langdauernde Erosion und Denudation in ihren 
heutigen Zustand versetzt sein konnten, hatte die Spezialkartierung 
bald gelehrt. Da andererseits die stellenweise iiberaus bewegte posen- 
sche Landschaft ein Produkt der jiingsten Vereisung sein mubte, dar- 
iiber konnte auch kein Zweifel bestehen. 

Bei dieser Untersuchung traf ich auf die bereits von BERENDT und 
KEILHACK !) aus der Gegend von Storchnest bei Lissa bekannt gemachten 
Endmorinen. Unmittelbar hinter ihnen beginnt die typische jung- 
glaziale Landschaft. Die Endmorinen verfolgte ich ein Stiick weg nach 
O und nach W. Ks stellte sich in der Folge heraus, dai ihr Verlauf 
ein anderer war, als in der eben angezogenen Arbeit!). Dieses Ergebnis 
wurde dadurch bestitigt, daB ungefahr zur selben Zeit und ohne von 
meinen Arbeiten zu wissen, auch BER die éstliche Fortsetzung der 
Lissaer Endmorine aufgefunden und bis zur russischen Grenze ver- 
folet hatte. Wir beide zégerten deshalb nicht, das Resultat unserer 
Untersuchungen der Offentlichkeit zu iibergeben?2). 

Zur selben Zeit hatte im Nordwesten von Fraustadt — ebenfalls ohne 
da8 wir dariiber in irgend einer Verbindung gestanden hitten — 
KuavutzscH einen Endmorinenzug festgestellt, denselben, den ich 
bereits als die westliche Fortsetzung der Lissaer Endmoranen erkannt 
hatte). 

Der Verlauf des neu aufgefundenen von der Oder bis zur russischen 
Grenze reichenden Endmorinen-Bogens wich auffallend von der bis- 
herigen Annahme iiber seine Gestalt ab. Man vermutete nimlich wohl 
allgemein, daB (KemLHack hatte es so zuletzt 18984) mit folgenden 
Worten ausgesprochen) »wihrend der zweiten Phase (des Riickzuges) das 
Eis mit seinem Rande auf einer Linie lag, die sich von Kalisch iiber 
Krotoschin, Lissa, Ziillichau nach W bewegt, zwischen Neusalz und 
Ziillichau die Oder iiberschreitet, durch die Niederlausitz, die Kreise 
Lebus und Oberbarnim verliuft und weiterhin durch die nérdliche 
Mark und das siidwestliche Mecklenburg fortsetzt.« Es mufte uns also 
vom gréBten Werte sein, festzustellen, ob die neue Linie nur eine lokale 
Erscheinung sei, oder ob sie nicht vielmehr eine wichtige Grenzlinie, 
einen Hauptzug im ganzen Phinomen der norddeutschen Vereisung 
darstelle. 


1) Jahrbuch der Kgl. Pr. Geol. Landesanstalt fiir 1894, XV, S. 235—251. 

2) Beur und TIEeTzeE, Uber den Verlauf der Endmoriinen bei Lissa (Prov. 
Posen) zwischen Oder und russischer Grenze. Jahrbuch der Kgl. Pr. Geol. Landes- 
anstalt fir 1911, XXXII, Teil I, S. 60. 

3) Tietze, Uber das Alter der diluvialen Vergletscherung in den Provinzen 
Posen und Schlesien, Jahrbuch der Kgl. Pr. Geol. Landesanstalt fiir 1910, XX XI, 
Teil II, S. 45. 

4) Kermtuack, Die Oberflichenformen usw. Geogr. Zeitschrift, IV, 1898. 
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In der Folge bereisten BEHR und ich das Gebiet bei Kalisch, War- 
schau und die Gegend von Konin und Kola und fanden unseren End- 
moranenzug in typischer Ausbildung in fast unmittelbarer Fortsetzung 
des auf deutschem Boden festgestellten Teiles. Nachdem wir ihn nérd- 
lich Chodecz verloren hatten, fanden wir einen neuen Teilzug bei Mlawa, 
den ich heute unbedenklich als die eigentliche Fortsetzung des Haupt- 
zuges ansprechen méchte, wihrend ich die Auffassung, als ob eine solcher 
weiter siidlich weiter liefe, wie auf der unserm Bericht!) beigegebenen 
Karte angedeutet, fallen lasse. Bei Grajewo sahen wir von S mit der 
Bahn heranfahrend, typische Endmorinenformen und ebenso tiirmen 
sich zu beiden Seiten der Bahn Grodno-Wilna Endmoranen auf End- 
moranen. 

Aus dem ferneren Osten berichtete Missuna?) von den Endmoranen 
nordéstlich Wilna. 

Wo dieser éstliche Teil der Lissaer Endmorinen, in devi leider noch 
sehr grofe Liicken klaffen, von uns beobachtet werden ' ‘nnte, ist das 
Aussehen der Landschaftsformen des Vorlandes gegen dic des Hinter- 
landes einem so jihen Wechsel unterworfen, da8 er nirgends iibersehen 
werden kann. 

Wie auf russischem Boden so fand sich auch westlich der Oder nach 
einigem Suchen die Fortsetzung der Endmorinen bei Griinberg?). Die 
Griinberger Héhen unterbrechen dort den bisherigen guirlandenartigen 
Verlauf des Zuges. Doch klirten sich die Verhiltnisse in eindeutiger 
Weise auf durch die Entdeckung eines Oses, und es gelang danach den 
Verlauf der Linie weiterhin westlich festzulegen bis in die Gegend von 
Sperenberg*). 

Auch fiir diesen bisher noch nicht bekannt gewordenen Teil des End- 
moriinenzuges erhielt ich Bestitigungen durch die zur Zeit im Gange 
befindlichen Feldaufnahmen KaunHowens bei Liibben und FLiEecets 
beim Teupitzer See. 

Im Sommer 1915 fand sich der Anschlu8 des Zuges an die Elbe. 
Der Verlauf dieses Teilstiickes der Moriine soll in einem kleinen Anhang 
zu diesem Bericht niher erlautert werden. Da aus diesem Gebiet bereits 
Spezialaufnahmen aus dem vorigen Jahrhundert vorlagen, war mir die 
Arbeit wesentlich erleichtert. 


1) Bene und Tietze, Die Fortsetzung der Lissaer Endmoriinen nach Russisch- 
Polen und die Endmoriinen bei Mlawa. Jahrbuch der Kgl. Pr. Geol. Landesanstalt 
fir 1912, XX XIII, Teil I, S. 98. 

2) A. Mrssuna, Uber die Endmoriinen von WeiBruBland und Lithauen. Zeit- 
schrift d. Deutsch. Geol. Ges. 1902. 

3) TirTzE, Die Endmorinen zwischen Oder und NeiBe und der Os von Kalke. 
Jahrbuch der Kgl. Pr. Geol. Landesanstalt f. 1911, XXXII, Teil IT, S. 160. 

4) Tintzp, Neue Beobachtungen an den Lissaer Endmoriinen. Jahrbuch der 
Kgl. Pr. Geol. Landesanstalt fiir 1914, XX XV, 8. 390. 
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Weiter westwarts war durch neuere Arbeiten STOLLERs') die Gegend 
von Liineburg genauer bekannt geworden. Er nimmt an, daf das 
jiingste Eis bei Liineburg in einem besonderen VorstoB die Elbe iiber- 
schritten hatte. Ndérdlich dieses Flusses liegen aus diesem Gebiet die 
von GAGEL, Korrt, Wourr, STOLLER, CRAMER und BARTLING?) auf- 
genommenen Spezialkarten vor, deren Endmorinenziige ich unbesehen 
iibernehmen konnte; dies umsomehr, als auch Wo.rr?) ausdriicklich 
auf den Gegensatz des durch ein ausgebildetes natiirliches Entwisserungs- 
system mit reifen alten Formen gekennzeichneten, westlich Hamburg 
gelegenen Gebietes hinweist gegeniiber der Liibecker Umgebung mit 
den Worten: »Wir sind aus dem Bereich der alteren Vereisung in den- 

_jenigen der jtingsten gelangt. « 

In die Liicke zwischen diesen neueren Aufnahmen und den west- 

lichsten vor -~*r beobachteten Ziigen fallen alte GruNERsche Aufnahmen 


bei W. f denen Endmorinen noch nicht ausgeschieden wurden. 
Nach den. ographischen Befund und der topographischen Dar- 


stellung spreche ich einem Zuge in dem von dieser Lieferung umfaBten 
Gebiet, den Schirfen Bergen bei Gléwen4), den Charakter einer End- 
moraine zu und habe diesen Zug auch auf meinem Kiartchen zur Dar- 
stellung gebracht. AnschlieBend an diese alteren Aufnahmen folgen 
die neueren von WEISSERMEL, SCHULTE und WAHNSCHAFFE bearbeiteten 
Blatter aus der Gegend von Perleberg®), deren Endmorinen ich gleich- 
falls iibernommen habe. 

Aus der zwischen diesem Gebiet und dem schon erwahnten Liine- 
burg-Hamburger Aufnahmegebiet iiber wenige MeBtischblatter klaffen- 
den Liicke sind mir geologische Beobachtungen nicht bekannt geworden. 
Ich habe in diesem Raum einige aus den MeBtischblaittern wegen ihrer 
besonderen Form hervortretende Riicken entnommen und auf die Karte 
iibertragen. Nachdem es mir gegliickt ist, in langer Arbeit Stiick um 
Stiick des mehrere hundert Kilometer langen Endmorinenzuges an- 
einanderzugliedern, bin ich fest iiberzeugt, daB sich auch diese Liicke 
noch schlieBen wird, wenn auch vielleicht in einem etwas von dem von 
mir angedeuteten abweichenden Verlauf. Sollten sich dort wider Er- 
warten aber keine sicheren Endmoranen oder endmoranenartigen Bildun- 
gen nachweisen lassen, so, glaube ich, wird man vielmehr gendtigt sein, 


1) SronieR, Geologische Verhiltnisse und erdgeschichtliche Entwicklung der 
Liineburger Heide. Liineburger Heimatbuch, 1. Bd., Bremen 1914. 

2) Lieferungen 108, 140, 155, 168, 176, 192 der geologischen Karte von PreuBen 
und benachbarten Bundesstaaten. 

3) Wotrr, Das Diluvium der Gegend von Hamburg. Jahrbuch der Kgl. Pr. 
Geol. Landesanstalt fiir 1915, XX XVI, Teil II, 8S. 229. 

4) Lieferung 68 der geologischen Karte von Preufen und benachbarten 
Bundesstaaten. 

5) Lieferungen 105 und 126 der geologischen Karte von PreuBen und benach- 
barten Bundesstaaten. 
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nach den Ursachen zu suchen, warum in diesem Zwischenraum keine 
Endmoranen entstehen konnten, oder warum die vielleicht einmal zur 
Entwicklung gelangten wieder zerstért wurden. 

Aus dem Norden und Nordwesten von Hamburg endlich liegen die 
langst bekannten Berichte von Struck!) und GorrscHeE?) iiber die 
Endmorinen Schleswig-Holsteins vor, die sich ungezwungen an die Ham- 
burger nordwirts anschlieBen. 

Diese ganze Endmorinenlinie spreche ich als die auBerste und 
damit erste Endmorinenstaffel der jiingsten norddeutschen 
Vereisung an. Dazu fiihrten mich folgende Griinde: 

Die petrographische Zusammensetzung der diese Endmorinen 
zusammensetzenden Riicken ist einheitlich. Stets haben wir es vor- 
wiegend mit Aufschiittungen zu tun, wihrend Aufpressungen, also so- 
genannte Staumorinen zwar nicht fehlen, aber doch sehr zuriicktreten. 
Die KorngréBe des Aufschiittungsmaterials wechselt; bald sind es vor- 
wiegend Sande, bald Blockpackungen, oder aber beides in Wechsel- 
lagerung. Blockpackungen scheinen jedoch gewisse Gebiete zu bevor- 
zugen, wenn diese Beobachtung nicht vielmehr darauf zuriickzufiihren 
ist, da einerseits die beobachtenden Geologen die Kennzeichen, an 
denen sie Endmorinen erkannten, in gewissen Richtungen beschrankten 
und z. B. nur das als Endmorane gelten heBen, was aus Blockpackungen 
besteht. Andererseits sind Endmorinenteile in so entlegenen Gebieten 
aufgefunden worden, da Aufschliisse, welche die Untersuchung des 
Kerns dieser Gebilde erméglichten, mangelten und daher auch nur 
selten ein Einblick in ihren inneren Bau gewonnen werden konnte. 
Schon aus diesem Grunde muBte die Zahl von beobachteten Block- 
packungen aus solchen Gebieten geringer ausfallen. 

Was nun die iuBere Erscheinung der Endmoranen betrifft, so 
kann man auch von der ganzen Linie sagen, da alle Riicken eine ziem- 
lich einheitliche Form aufweisen. Sie bilden meist guirlandenartige 
Bogen, die iiber wenig in ihrer Lange untereinander abweichende Sehnen 
gespannt sind. Wo gewisse Endmoriinenteile gestreckt erscheinen, 
pflegen sich zwischen sie gréBere Zwischenriume einzuschieben, durch 
welche die Schmelzwasser abgeflossen waren, wobei sie die umgebogenen 
Rander der Bogen abgetragen haben mégen. 

Hohe und Breite der Riicken entsprechen sich ebenfalls in der ganzen 
Linge ihres Verlaufs; letztere betrigt im auBersten Fall, so weit ich 
selbst beobachten konnte, 1—2 km, und das nur dann, wenn einige 


1) Srryck, Der Verlauf der nérdlichen und siidlichen Hauptmorine in der 
weiteren Umgebung Liibecks, Mitt. d. Geogr. Gesellschaft in Liibeck, Heft 16, 
1902 und derselbe, Der baltische Héhenriicken in Holstein, ein Beitrag zur Geo- 
graphie und Geologie Holsteins. Mitt. d. geogr. Gesellschaft und des Naturhisto- 
rischen Museums in Liibeck, 2. Reihe, Heft 19, 1904. 

2) Gortscne, Die Endmorinen und das marine Diluvium Schleswig-Holsteins. 
Teil I: Die Endmorinen. Mitt. der Geogr. Ges. in Hamburg, Bd XIII, 1897. 
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Sonderstaffeln sich scharten; sonst bleibt die Breite durchschnittlich 
bei einigen Hundert Metern. Entsprechend verhalt sich ihre Hohe. 
Es fehlen iiberall jahe Uberginge. 

Langs der ganzen Linie lit sich ferner beobachten, dab der Zug 
aus mehreren, meist wohl drei Sonderstaffeln zu bestehen scheint. Viel- 
fach finden sich im Vorland des eigentlichen Hauptzuges in etwas gré- 
Berem Abstand vereinzelte Zeugen einer niedrigeren Vorstaffel, die 
offenbar durch die abstrémenden Schmelzwasser, die bei der Ablagerung 
des Hauptzuges frei wurden, zerrissen und bis auf wenige Reste ab- 
getragen wurden. 

Am meisten wird die neue Endmorinenlinie aber dadurch gekenn- 
zeichnet, da mehr wie bei jeder jiingeren oder alteren Endmorine ein 
auffilliger Unterschied beziiglich der iuBeren Erscheinung ihres 
Vor- und ihres Hinterlandes beobachtet werden kann. Von den 
vielen glazialen Formen, die das junge Glazial auszeichnen, habe ich die 
Vertreter einer einzigen auf der Karte dargestellt: die glazialen Seen. 
Ks liegen ihrer eine iibergroBe Zahl im Gebiet des jiingsten Glazials. 
Es mégen zwar unter die eingezeichneten Seen auch einige in alluvialen 
Niederungen gelegene Teiche, auch Einsturzseen mit untergelaufen sein. 
Aber in dem m. E. unbedingt zum ilteren Glazial zu rechnenden Gebiet 
kann man in dieser Hinsicht iiber die Natur eines See-artigen Gewiissers 
nie im Zweifel bleiben, denn glaziale Seen gibt es hier nicht mehr. Kinige 
Einsturzseen, viele in Niederungen gelegenen, aber auch auf den topo- 
graphischen Karten bereits ausdriicklich als Teiche bezeichneten Wasser- 
ansammlungen, die fiinf Seen bei Liegnitz, die aber innerhalb alter 
Diluvialtiiler liegen, sind alles. Selbst wenn ich einige iibersehen haben 
sollte, so kénnen sie nur klein sein und diese wenigen Vertreter dieser 
Glazialform treten dann so sehr gegen die unendliche Zahl der hinter 
der Endmorine beobachteten Seen sicher glazialer Entstehung zuriick, 
daB sie das allgemeine Gesetz nicht mehr umstoBen kénnen, dab, wie 
schon KEILHACK sagte, die Glazialseen sich nur auf die vom jiingsten 
Glazial bedeckte Landschaft beschriinken. 

Damit fallt auch die von einigen Geologen noch behauptete Einheit- 
lichkeit der ganzen eiszeitlichen Periode. Wenn nimlich der Riickzug 
der Eisbedeckung Nordeuropas von ihrer iuersten Verbreitungsgrenze 
bis zu ihrem Ursprungsgebiet ruckweise erfolgt ist, so kénnten nicht 
derartige Unterschiede in der Oberflachenbeschaffenheit der von dem- 
selben Kise hinterlassenen Schichten entstanden sein. Es wire vielmehr 
anzunehmen, daB jede altere vom Eise verlassene Zone sich von der 
eben verlassenen nur durch eine stufenweise gesteigerte Verwischung der 
ehemaligen Glazialformen unterscheide. Nun hat man aber weder in 
dem unstreitig dem jiingsten Glazial zugesprochenen Gebiet entsprechende 
Unterschiede in denjenigen Zonen beobachtet, die zwischen den einzelnen 
Endmorinenstaffeln liegen, noch hat man im Vorland unserer End- 
morinenlinie noch deutliche Restseen erhalten gefunden. Auszunehmen 


g* 














116 I. Aufsitze und Mitteilungen. 
ist hiervon vielleicht nur die der Endmorine unmittelbar vorgelagerte 
Zone. Denn diese war unzweifelhaft vom jiingsten Eis eine Strecke 
weit bedeckt. Das Eis war aber hier in seinem aufersten Saume so 
wenig michtig, daB es weder Seen kraftig auskolken konnte noch End- 
morinen aufzuschiitten vermochte. 

Andererseits sind die Glazialseen im Hinterland in unmittelbarer 
Nahe unserer Endmorine ebenso frisch erhalten, wie die Seen im siid- 
lichen Teil der skandinavischen Halbinsel. Die Monoglazialisten miiBten 
also mindestens zugeben, daB das Eis unverhaltnismafig viel linger 
das Gebiet nérdlich unserer Endmorine bedeckt gehalten haben muB, 
so daB inzwischen eine vollkommene Zerstérung gewisser Glazialformen 
siidlich der Endmoriine eintreten konnte. Vor dieser Linie und hinter 
ihr mu’ das Zuriickschmelzen in wesentlich kiirzeren und gleichmaBigeren 
Zeitintervallen erfolet sein, so da sich weder im Vorland noch im 
Hinterland bemerkbare Unterschiede in der Oberflichenbeschaffenheit 
der aufeinanderfolgenden Staffelzwischenraume entwickeln konnten. 

Auf die Frage der Interglazialia will ich in diesem Zusammenhang 
nicht weiter eingehen, als daB ich darauf hinweise, daB sich Reste der 
letzten Zwischenzeit, von glazialen Schichten bedeckt, nur im Hinter- 
land der Endmoriinen oder in der sie unmittelbar von auBen umgeben- 
den Zone bisher fanden. Auch dies diirfte meine Ansicht von der auBer- 
sten Verbreitung der jiingsten Eisbedeckung nur bestitigen. 

Zwei weitere Erscheinungen, die das altere Glazial kennzeichnen, 
habe ich an anderen Orten!) wiederholt behandelt, so da ich hier mir 
tieferes Eingehen auf sie ersparen kann: Die Bedeckung mit L68 und 
die tief gehende Verwitterung der ailteren Grundmorine. 

Der L68 halt sich unserer groben Endmorine iiberall fern. Ich 
rechne zum L6B in diesem Fall jeden zur jungdiluvialen L6fzeit als 
Windabsatz entstandenen Feinsand, dessen mechanische Analyse die- 
selbe Zusammensetzung ergibt, wie sie L6Ben aus typischen L6Bgebieten 
eignet, daher auch den von v. Linstow vielleicht als Kryokonit be- 
zeichneten Feinsand des Flimings wie auch die Srotterschen Feinsande 
aus der Gegend von Bevensen. Diese beiden Feinsandvorkommen 
entsprechen den Bedingungen, die man an einen L68 stellen kann, 
vollkommen; von anderen gleichaltrigen L6Bablagerungen unterscheiden 
sie sich nur durch die Unterlage. Sonst wird diese im vollkommenen 
Profil von der Windschliffsohle des kurz vorher entstandenen Wiisten- 
bodens gebildet; in den eben genannten Ausnahmen war es vielleicht 
die am weitesten vorgeschobene Eisdecke des jiingsten Eises. Die 
Abschmelzung dieser Eissohle muB dann iiberaus langsam erfolgt sein, 

1) TretzE, Zur Geologie des mittleren Emsgebietes: Vergleichende Unter- 
suchungen iiber die Entwicklung des alten Diluviums im Westen und Osten des 
norddeutschen Flachlandes. Jahrbuch der Kgl. Pr. Geol. Landesanstalt fiir 1912, 
XXXIII, Teil II. 
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so daB dieser leicht bewegliche Staub nicht véllig verschwemmt wurde. 
Aller L68 ist iibrigens wie die gleichaltrige Grundmorine der jiingsten 
Vereisung 1,5—2 m tief entkalkt, so daB es nicht auffallen kann, wenn 
diese vor die allgemeine Lé&decke so weit vorgeschobenen und oben 
genannte Machtigkeit selten mehr erreichenden Léfreste heute voll- 
kommen kalkfrei sind. 

Was die Entkalkung der Grundmorane betrifft, so méchte ich auch 
hier im Zusammenhang nur noch einmal betonen, daB das altere Glazial 
keineswegs iiberall gleichmaBig tief entkalkt sein muB. Selbst Brand- 
stellen, also Stellen, an denen die unverwitterte Grundmorine noch 
zu Tage ansteht, kénnen innerhalb alten Glazials vorhanden sein. Aber 
nie wird man im jungen Glazial viele Meter tief verwitterte Grund- 
morane antreffen. So findet sich z. B. bei Breslau, neben groBen Ge- 
bieten mit iiberaus geringer Entkalkung, Geschiebelehm, d. h. die alte 
auch durch eine Windschliffsohle gekennzeichnete Erdoberfliche in 
10—16 m unter Tage. Der Griinde fiir diesen verschiedenen Verlauf 
des Verwitterungsvorgangs sind mir zwei bekannt geworden: er beruht 
z. T. in der verschiedenen Schnelligkeit der gleichzeitigen Abtragung, 
die unter Umstiinden die Verwitterung einholen, selbst sie iiberholen 
kann (Brandstellen); z. T. aber ist auch nach der Verwitterung eine 
Neukalkung des Geschiebelehms erfolgt, indem die aus dem L68 aus- 
gelaugten Kalksalze im unterlagernden Geschiebelehm unter bestimmten 
Bedingungen wieder zur Abscheidung gelangten. 

Ich komme zum letzten Kennzeichen, an dem altes Glazial erkannt 
werden kann: zu der Diskordanzflache, mit der es infolge der langen 
kontinentalen Abtragung gegen alle jiingeren Bildungen: Windschliff- 
sohle, L6B, Sander oder Grundmorine der jiingsten Vereisung angrenzt, 
und die, falls derartige Sedimente fehlen, mit seiner Tagesoberfliche 
zusammenfallt. Fiir diese Erscheinung, auf die auch ScHMIERER!) 
hinwies, mehren sich standig gute Beispiele. Stets zeigt sich bei ihnen. 
daf§ mit der Anniherung an die Linie der auBersten Endmoriinen die 
Grundmorinendecke der jiingsten Vereisung iiberaus schmiachtig wird; 
man vergleiche hierzu auch die von KEILHACK?) aus der Gegend von 
Frankfurt a. O. bekannt gemachten neuen Profile aus dem Eisenbahn- 
einschnitt bei Boossen, die noch durch die von BEHR®) beobachtete unter 
dem jiingsten Geschiebemergel liegende Windschliffsohle erginzt werden 
kénnten. 

Aber nicht die gering machtige Entwicklung der Grundmorine des 
jiingsten Eises soll fiir letztere charakteristisch sein; ich halte es im 
Gegenteil fiir wohl denkbar, daB selbst ami iuBersten Saum seine Ver- 


1) Jahrbuch der Kgl. Pr. Geol. Landesanstalt fiir 1912, XX XIII, II, 8. 401. 

2) Jahrbuch der Kgl. Pr. Geol. Landesanstalt fiir 1915, XXXVI, I, 
Taf. 30. 

3) Miindliche Mitteilung. 
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breitung das jiingste Eis vorhandene Hohlformen, wie z. B. Hohlkehlen, 
noch mit reichlichem Grundmorinenmaterial ausgefiillt hat, um sie 
einzuebnen; aber dies mégen denn auch die duBersten noch heute er- 
haltenen Reste der rein glazialen Tatigkeit dieser weitest vorgeschobenen 
Eismassen des letzten Glazials sein. Zur Entwicklung der Endmorinen 
war dagegen natiirlich das Abschmelzen einer unverhialtnismaBig viel 
groBeren Masse Eises noétig als zur Bildung einer selbst einige Meter 
michtigen Grundmorine. Sandersande und andere Abschmelzprodukte 
konnten freilich auf fluviatilem Wege weiter hinaus ins Vorland trans- 
portiert und dort abgelagert worden sein. 

Werfen wir zum SchluB noch einmal einen Blick auf das Kartchen, 
so méchte ich nochmals die Aufmerksamkeit des Lesers auf den engen 
Zusammenhang zwischen Glazialseen, insbesondere den Binnenseen, 
und Endmoriinen hinweisen, den ich fiir viel inniger als den zwischen 
Endmorianen und Urstromtialern halte. Die genannte Art von Seen 
steht, wie das Kartchen deutlich erkennen 1Bt, in ihrer Hauptrichtung 
und dort, wo mehrere sich perlschnurartig aneinanderreihen, in der 
Richtung ihrer Verbindungslinie senkrecht auf den Tangenten an die 
von ihnen begrenzten Endmorinenbégen. Wenn also, wie in dem Fall 
der Griinberger Héhen; die Eismassen durch den Widerstand des alteren 
praexistierenden Hohenriickens gezwungen wurden, ihre urspriingliche 
radiale N-S orientierte Richtung zu andern, so dnderte sich damit 
auch der Verlauf der Endmorinenbogen und zugleich damit auch der 
der zu ihnen gehérigen Seenketten. Letztere weichen unmittelbar nérd- 
lich der Griinberger Berge nach Siidwesten ab, wihrend die Endmoranen 
in NW-SO-Richtung verlaufen, ihre aiuBerste vorgeschobene Staffel 
sogar von N nach §; der zu dieser gehérige Os ist genau in O-W-Rich- 
tung abgelagert worden. Es scheint der Verlauf der Seenketten oder 
die Haupterstreckung der Seen fast immer die regionale Bewegungs- 
richtung des. Kises wihrend der Zeit der Endmorinenbildung in den 
betreffenden Gebieten genau wiederzugeben und fiir sie beweisender 
zu sein als auf dem anstehenden Gestein aufgefundene Gletscherschram- 
men, die doch nur ganz lokalen Bewegungen kleinerer Eismassen ihre 
Entstehung zu verdanken brauchen. ; 

Der Zusammenhang zwischen Endmoranen und Urstromtilern scheint 
mir dagegen, wie schon gesagt, viel weitliufiger zu sein. Endmorinen 
und Rinnenseen sind ein Ergebnis desselben Vorganges am Rande der 
Eisdecke, nimlich ihres Abschmelzens. Dort wo zwei Hisloben zusammen 
stoBen, mu selbstverstiindlich eine groBere Wassermasse abstrémen, 
als langs der iibrigen AuBenseite eines Lobus. Das im Lobeneinschnitt 
herabstiirzende Wasser strudelte die tiefen Rinnen aus und benutzte 
sie beim weiteren Zuriickweichen des Eises auch zur Abfiihrung der 
Wasser. Die am iibrigen Lobenrand entstehenden Schmelzwasser 
waren viel weniger bewegt; sie konnten Blécke iiberhaupt nicht, Sand 
nicht immer fortbewegen; nur den Ton fiihrten sie weg. Sie hauften 
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jenen Schutt also zu Endmorinen auf, die in den Rinnen abflieBenden 
Wasser schleppten ihn mit. 

Zwischen Endmoranen und Urstromtilern besteht aber kein weiterer 
Zusammenhang, als dai die von jenen ablaufenden Wasser schlieBlich 
einmal zugleich mit den aus den Seenrinnen stammenden Wiassern in 
ihnen gesammelt und fortgefiihrt wurden. Dazu suchten die Wasser 
im Vorland vorhandene Vertiefungen aus. Deshalb kann der Abstand 
zwischen Endmorine und Urstromtal, ebenso ihr beiderseitiger Verlauf, 
sehr verschieden sein. Bald kann sich der Sander unmittelbar an das 
Urstromtal anschlieBen, bald kénnen die von der Endmorine stammen- 
den Wasser sich ohne Entwicklung eines besonderen Sanders in be- 
sonderen Kanilen sammeln, die dem Haupttal zufallen. Fiir alle diese 
Moglichkeiten finden sich liings unserer Endmoranen zahlreiche Beispiele. 

So spricht sich der Gegensatz zwischen auf erer Erscheinung des 
Vorlandes und der des Hinnterlandes mehr durch die Verschiedenheit 
zwischen bewegter Grundmorinen- bzw. Seenlandschaft und den aus- 
geglichenen Formen des alten Glazials aus; denn der Sander ist ja keines- 
wegs iiberall vorhanden, und selbst dort, wo er vorhanden ist, bleibt die 
Landschaft auch iiber seine Grenzen hinaus eben, einfoérmig, flach- 
wellig. Dies sind ihre eigentiimlichen Kennzeichen, nicht wie Waun- 
SCHAFFE!) sagt, die der L6Blandschaft. Denn die LéBdecke ahmt, wie 
die Abbohrungen groBer LéBgebiete erwiesen haben, nur die Formen des 
Untergrundes, und das sind die des alteren Glazials, nach. Die groBen 
bei Breslau oder in der Provinz Sachsen aufgenommenen LéBlandschaften 
wiirden dieselben Oberflichenformen aufweisen, wenn die Lé8decke 
nicht vorhanden ware. 


Anhang: Die Endmoriinen zwischen Sperenberg und 
Havelberg.?) 

Der Verlauf der Lissaer Endmorinen war bis in die Gegend von 
Sperenberg festgestellt. Dort schheBen sie sich in einem um den Bars- 
See geschlungenen nach SW und W gerichteten Bogen an den Sockel 
alten Gebirges an, der sich dstlich Sperenberg erhebt. Westlich von 
diesem Orte folgt eine Liicke, iiber deren Breite vorderhand nichts aus- 
gesagt werden kann, weil die Untersuchung wegen der auf Blatt Schéne- 
weide gelegenen militirischen Ubungsplaitze unterbleiben muBte. Die 
Linie der Endmoriinen ist weiter westwirts erst wieder festgestellt 
worden bei Luckenwalde. Hier liegen auf stark gepreBten und steil 
aufgerichteten Geschiebemergelbinken und zusammengestauchten Ge- 
schiebesanden in den westlich vom Orte gelegenen Weinbergen jiingere 


1) WAHNSCHAFFE, Die Oberflichengestaltung des norddeutschen Flachlandes. 
Stuttgart, 1909, 8. 233. 

2) Bericht iiber die wissenschaftlichen Ergebnisse der geologischen Aufnahmen 
im Jahre 1915, Jahrbuch der Kgl. Pr. Geol. Landesanstalt fiir 1915, XXXVI, T. II. 
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Schichten: Sande, Geschiebemergel und Ton, von den alteren Schichten 
z. T. durch eine Geschiebesohle getrennt. Diese Hoéhen haben siidlich 
der Stadt ihre Fortsetzung in den Rauhen Bergen, die am Tal der Nuthe 
abbrechen. Weiter dstlich fand sich keine unmittelbare Fortsetzung. 
Weiter nérdlich gibt freilich die von KEmHack!) zusammengestellte 
Karte iiber die Endmorinen und Urstromtaler Norddeutschlands deut- 
liche Endmorinen an. Westwirts aber setzen sich die Endmoranen 
diagonal iiber das Blatt Hennickendorf in dem Stein- und Priesenberg 
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bei Gottsdorf, Peken- und Petersberg bei Nettgendorf, Theruthenberg, 
westlich von Dobbrikow, kleinen und groBen Fuchsberg bei Rieben bis 
zum Heideberg auf Blatt Wildenbruch fort. Hinter den Endmorinen 
schlieBt sich eine iiberaus bewegte Seenlandschaft an, so namentlich bei 
Dobbrikow, wo sich der Stabel- und Bauern See, der Vorder- und Hinter- 
See, der Teufels- und Glienik-See in dem Halbrund der vorhin genannten 
die Endmoriinen bildenden Héhen zusammendriingen. Nach dem Vor- 
lande hin senkt sich das Sandergelinde weithin flach bis ins Alluvium 
hinab. 


1) Jahrbuch der Kgl. Pr. Geol. Landesanstalt fiir 1909, XXX, I, Taf. 16. 
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Vom niachsten Endmorinenzug wird der bisherige durch das Tal 
des aus dem Blankensee kommenden Nieplitzgrabens getrennt, an dessen 
Nordufer als auBerste Staffel sich der Breite-, Kiebitz-, Miihlen- und 
Riidickenberg zwischen Zauchwitz und Schlunkendorf erheben. Der 
Hauptzug dieses Teilstiickes kreuzt das Blatt Wildenbruch aber weiter 
nordlich und findet seine Fortsetzung in den Endmorinen der Um- 
gebung des Schwielow-Sees. Die unmittelbaren Vorstufen zu diesem 
Teil zeigen sich in flachen Stiicken nordéstlich von den Heilstitten beim 
Bahnhof Beelitz. Im Vorland breitet sich nérdlich Treuenbrietzen ein 
iiberaus breiter Sander aus, der bis Golzow, an der Strecke Brandenburg- 
Belzig, reicht. Zu diesem selben Sander gehéren die priachtigen End- 
moranen siidlich Kloster Lehnin, ein aus den Rauhen-, Ringbahn-, 
Lange- und Ritschebergen um das Dorf Radel als Mittelpunkt gezogener 
Bogen, der ostwirts iiber die Klaistower Heide mit ihrer Kuppenland- 
schaft und die Héhen siidwestlich von Ferch AnschluB an seine éstliche 
Fortsetzung findet, im Westen aber durch die Héhen siidlich und siid- 
westlich Michelsdorf bei Lehnin sich in die auf Blatt Géttin gelegenen 
Endmorinen fortsetzt. Auf diesem Blatte rechne ich zu ihnen als auBerste 
Staffel die Héhen der Grebser Heide, die Rauhen Berge und der Schmachte- 
Berg in der Krahner Heide, weiter nordwiarts der lange Héhenzug SW 
Priitzke, der seine miichtigste Entwicklung im Fichtenberg im Forst 
Paterdamm findet. Einen besonderen Endmoranenbogen bilden siid- 
éstlich von Schmerzke der Pfarr-, Piper- und Miihlenberg mit den Rietzer 
Reuterfichten; er umschlieBt eine Grundmorianenlandschaft und wird 
selbst nach auBen allerseits durch alte und neue Entwisserungsrinnen 
abgeschlossen. 

Die Fortsetzung dieser Endmoriinen liegt auf dem Nachbarblatt 
Gr. Wusterwitz in mehreren Staffeln: die siidlichste iiber die Kuppen- 
landschaft im Brandenburger Forst und Forst Granert bis zu den Schwar- 
zen Bergen und von dort siidwestwarts nach Rogiisen hin; die nérdlichere 
Staffel an die Schwarzen Berge anschlieBend siidlich an Warchau vorbei 
und zu gréBeren Erhebungen im Gollwitzer Berg anschwellend; eine 
dritte Staffel vertreten durch den Spitzeberg bei Rosental. Von hier 
aus gelangt man in das Gebiet, das durch die alten Elbdurchbriiche zur 
Havel bekannt geworden ist. 

Diese Durchbriiche, die erst erfolgen konnten, als das Kis unsere 
vordere Endmorinenstaffel verlassen hatte, bewirkten deren Zerstiicke- 
lung. Auf den alten Restinseln von glazialem Diluvium sind so nur noch 
als Endmorianenzeugen der Vehlensche Berg bei Vehlen, der Schlagen- 
thiner Eichberg bei Schlagenthin, ferner der prachtvolle Endmorinen- 
bogen bei Leopoldsberg und die Kattenberge, der Pappert- und Marien- 
berg bei KI. Buckow erhalten. Im Bereich dieser griindlich zerstérten 
Diluviallandschaft ist Vor- wie Hinterland der Endmoranen einférmig 
von Talsand bedeckt. Erst nérdlich von der Eisenbahnstrecke Berlin- 
Stendal an treten uns die Endmoriinen wieder in zusammenhingenden 





122 I. Aufsitze und Mitteilungen. 


Bogen entgegen, so zwischen Gr. Wudicke und Schollene und westwarts 
davon bei Ferchels. Die Hauptrichtung der Endmorinenlinie hat in 
dieser Gegend bereits einen stark nach NW gewendeten Verlauf an- 
genommen und bleibt so bis in die Gegend von Kamern auf Blatt Sandau. 
Dort schneidet der Haveldurchbruch zur Elbe die Linie von neuem ab. 
Dieser letzte Abschnitt von Gr. Wudicke bis Kamern ist wieder von 
einem breiten Sander begleitet, der durch Vermittlung von Talsanden in 
die Alluvialebene der Elbe iibergeht. 
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1) Geol. Rundschau, 3, 1912, p. 324—360. 
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II. Besprechungen. 


Die einzelnen Sedimente.') 


I. Litorale oder landnahe Ablagerungen. 

Die klastische Komponente der litoralen Ablagerungen entstammt 
vorwiegend dem Lande, weshalb dieselben vielfach auch als »konti- 
nentale Sedimente« (des Meeres) bezeichnet werden, — ein Ausdruck, 
den man aber besser vermeidet, da er zu Mibverstindnissen Veran- 
lassung geben kénnte. Die Litoralablagerungen nehmen nach KriiMMEL 
(187)?), auf dessen Darstellung im folgenden vielfach zuriickgegriffen 
worden ist, ohne daB jede dieser Angaben mit dem entsprechenden Zitat 
versehen wire, rund 33 Millionen qkm oder 1/;, des Meeresgrundes ein. 
Sie sind die rezenten Aquivalente der Hauptmasse der fossilen Sedimente, 
der Sedimentgesteine, und die Kenntnis ihrer Bildung ist daher un- 
erlaBlich fiir einen Geologen, welcher nicht nur tote Stratigraphie und 
Paliobiologie, sondern Paliogeographie im weitesten Sinne des Wortes, 
d.i. eigentliche wissenschaftliche Geologie, treiben will. 

Von einer einigermaBen genauen Aufnahme der Geologie des Meeres- 
bodens sind wir selbst in den kiistennahen Regionen Europas noch sehr 
weit entfernt. Am weitesten vorgeschritten ist in dieser Hinsicht Frank- 
reich, welches fiir seine Kiisten eine sehr eingehende kartographische 
Darstellung dieser Verhaltnisse von J. THouLeT (131, 146) besitzt, mit 
welcher sich vorliufig nichts ahnliches vergleichen 1aBt; hinzu kommen 
eine groBe Zahl von Kinzeluntersuchungen desselben Autors und seiner 
Schiiler. Die Notwendigkeit einer solchen Aufnahme auch unserer 
heimischen Meere ist neuerdings wohl bei uns erkannt worden (174b), 
die gegebene Anregung bedarf aber noch der Ausfiihrung. 


Im Beriihrungssaum von Meer und Land, im Strandgebiet, vollzieht 
sich in ewigem Rhythmus ein vielfacher Wechsel von Zerstérungs-, Auf- 
bereitungs- und Umlagerungsvorgiingen. Hier finden sich nicht nur die 
Produkte festlindischer Zerstérungsvorginge, einerlei, ob sie mecha- 
nischer (Sprengung durch Frost oder starke Temperaturschwankung, 
Gletscherschliff, Abnutzung durch Wasser- oder Windtransport) oder 
ob sie chemischer Natur (Auflésung oder Verwitterung) sind. Zu diesen 
Vorgingen treten die Agentien des Meeres selbst hinzu, die Brandung 
mit dem Kiistenstrom, Gezeiten-, Stau- und Sogstréme, die auflésende 
Tatigkeit des Meereswassers, die zerstérende Tatigkeit einer nicht klei- 
nen Anzahl seiner Bewohner usw. Die genannten mechanisch wirken- 

1) Dieser Abschnitt schlie8t unmittelbar an den Schlu8 des Textes des ersten 
Teiles auf p. 360 in Bd. III dieser Rundschau an. 

2) Die eingeklammerten Zahlen beziehen sich auf das Literaturverzeichnis, 
und zwar die Zahlen von 1 bis 269 ohne beigefiigte Buchstaben auf das Verzeichnis 
im ersten Teile dieses Referates (diese Zeitschr. 3, 1912, p. 324—338), wobei indessen 
zu bemerken ist, da8 Zusitze hierzu auch in dem diesem Teile des Referates bei- 
gegebenen Verzeichnisse zu finden sind, auf welches sich ferner alle Zahlen mit 
beigefiigten Buchstaben und siimtliche Zahlen von 270 an beziehen. 
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den Krifte des Meeres betitigen sich, wenn auch in abgeschwichterer 
Form, auch noch weiter seewarts, um hier nacheinander zu verschwinden. 
Uber die Tiefe, in welcher das geschieht, bestehen noch manche Meinungs- 
verschiedenheiten. Hier miissen zum Teil weitere Untersuchungen an- 
gestellt werden, denen die Geologie mit Interesse entgegensieht. Praktisch 
ist aber die Wirkung jener Krafte in Tiefen von einigen hundert Metern 
so gut wie unmerklich. Hiernach unterscheidet KriMMEL »ebenso nach 
genetischen, wie topischen Merkmalen nicht nur die litoralen von den 
hemipelagischen Ablagerungen, sondern innerhalb der litoralen noch 
die Ablagerungen im Bereiche des eigentlichen Strandes von denen des 
Seichtwassers oder der Schelfe. « 


a) Strandablagerungen. 


Strand ist der Beriihrungssaum zwischen Meer und Land, welchen 
das Meerwasser unmittelbar bespiilt, und daher, je nach der Gréfe der 
Gezeiten, sehr verschieden breit. Am schmalsten an Steilkiisten und 
in solchen Meeresteilen, welche, wie z. B. die Ostsee nur geringe Unter- 
schiede zwischen Hoch- und Niedrigwasser aufweisen, kann der Strand 
eine Breite von Kilometern erreichen, wo Flachkiiste und starker Ge- 
zeitenhub, wie in manchen trichterformigen Meeresbuchten (z. B. Fundy- 
Bai im éstlichen Canada), zusammentreffen. Jou. WALTHER gebraucht 
in seiner »Kinleitung ...« 1893/4, auch noch neuerdings (Geschichte 
der Erde und des Lebens. Leipzig 1908, p. 81) fiir diesen tiiglich zwei- 
mal durch die Gezeiten trocken gelegten Strandsaum den sonst nicht 
iiblichen Ausdruck »die Schorre«. 

Die Strandablagerungen im Sinne von KriiMMEL entsprechen den 
Litoralablagerungen bei MurRAY & RENarRD (70). 

Die obere Grenze des Wellenbereiches wird durch verschiedene Bil- 
dungen gekennzeichnet, je nachdem es sich um einen aus weichem 
Material bestehenden Strand oder um eine steile Felskiiste handelt. 
Am Felsstrande kennzeichnet sie eine wagerecht verlaufende hohl- 
kehlenartige Nische, die Brandungshohlkehle. Auf die Bildung dieser 
Abtragungsform zusammen mit der Entstehung der Brandungstore 
ist hier nicht der Ort einzugehen. Doch mag gesagt sein, dais durch 
das Zuriickweichen solchen Felsstrandes, welches weniger durch Ab- 
schleifen vermittelst der durch die Brandung bewegten Festmaterialien, 
als vielmehr durch Ausbrechen von Gestein und Nachstiirzen unter- 
waschener Partien geschieht, eine Menge Gesteinsmaterial geliefert 
wird, welches entweder an Ort und Stelle unterhalb des Kliffs als Block- 
lager liegen bleiben kann oder abtransportiert wird und an anderen 
Orten zur Ruhe kommt. Durch Stand- und Treibeis kénnen gréBere, 
in Eis eingefrorene Blécke leicht weit seewarts hinwegtransportiert 
werden. Blocklager jener Art treten sehr charakteristisch an den Fels- 
kiisten der beiden Polargebiete auf. Wo nur schwacher Gezeitenhub 
vorhanden ist, stellen sich hiufig sogar Schutthalden aus scharfkantigen 
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Blécken ein. Wo blockreicher Geschiebemergel der Brandungszerstérung 
unterliegt, wird das feinkérnige Sand-, Mergel- und Lehmmaterial heraus- 
gewaschen, und die gréBeren, teils wenig gerundeten Blocke bleiben allein 
zuriick, oft Kante auf Kante iibereinander getiirmt. Blockstrand dieser 
Bildung umsiumt viele Kiistenstrecken der siidlichen Ostsee, so auf 
Riigen und an der Samlandkiiste. Die in das Wasser sich hineinziehen- 
den tieferen Teile solcher Blockanhiufungen werden von den Fischern 
als »Scharfer Grund« gemieden, da sie ihnen die Netze zerreiBen. Diese 
Blocklager sind der beste natiirliche Schutz gegen zu schnelles Weiter- 
schreiten der Kiistenzerstérung, da sie die Gewalt der Wogen mindern, 
bevor dieselben das eigentliche Kliff erreichen; sie sollten daher nicht, 
wie das vielfach an den Ostseekiisten geschehen, restlos ausgebeutet 
werden. Bei hohen Gezeiten und starken Gezeitenstromen, wie in den 
innersten Teilen der Fundy-Bai verteilen sich die Blécke haufig in relativ 
kleiner Menge iiber die eigentiimlichen Felswatten. Diese Felswatten 
beherbergen, besonders, wenn sie von dichten Tangbiischeln iiberzogen 
sind, eine eigenartige Tierwelt. Gerade solche am Felsen angeheftete 
Tangbiischel tragen aber vielfach zur Zerstérung der Felsflichen dadurch 
bei, daB die Sturmwogen gut an ihnen anzufassen vermégen und mit 
ihrer Hilfe Stiick fiir Stiick aus der Gesteinsfliche heraushebeln. Ander- 
seits miissen Gerdlle, welche eine Bewachsung mit Tang zeigen, leichter 
von der Brandung transportiert werden, als solche, welche frei davon 
geblieben sind. Tangpolster fehlen begreiflicherweise an regelmabig 
vereisten Kiisten. An der éden Kiiste von Baffin-Land, wo hohe Ge- 
zeiten mit Kiisteneis zusammentreffen, wirken die durch den Gezeiten- 
strom hin- und hergetriebenen Eisschollen, wenn sie auch den Wogen- 
gang dimpfen, doch stark zerstérend auf den Strand (nach R. S. Tarr 
bei KriiMMEL 187). Nach J. Tuouet (46a) wird an den Kiisten von 
Labrador und Neufundland der Felsstrand bei Hochwasser benetzt, 
bei Niedrigwasser aber durch Gefrieren des Wassers in den Gesteinsfugen 
aufgelockert, so da die Eisschollen stets loses Material zam Abtransport 
wie zur Korrosion zur Verfiigung haben. (Vgl. auch 61). An die be- 
schriebenen Blocklager vor Steilkiisten schheBen sich seitwirts in flache- 
ren Buchten oder meerwirts bis in das flache Wasser hineinreichend 
Kies- und Sandlager an, die sich stetig aus den Blocklagern regenerieren 
unter fortdauernder Abnutzung und Feinerwerden des Korns der ein- 
zelnen Komponenten. 

»Stets muB sich an einer Steilkiiste, wenn das Meeresniveau konstant 
bleibt, eine in demselben gelegene Terrasse herausbilden«: ... Mit 
diesen Worten hat von RICHTHOFEN, welcher zuerst die groBe Bedeutung 
der Abrasion durch die Brandungswelle fiir die geologische Vorzeit ins 
rechte Licht setzte, neben die Zerstérungsform des Kliffs die Brandungs- 
oder Abrasionsplatte gesetzt, welche im Felsstrand gipfelnd sich unter 
dem Meeresspiegel fortsetzt. Ablagerungen, welche sich, wie die oben 
erwihnten Blocklager am FuBe des Kliffs anhiufen, bilden das, was 
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G. Braun (259a) als Vorstrand bezeichnet. Dieser Vorstrand ist in seiner 
einfachsten Form die einseitige, meerwirts geneigte Béschung eines 
Strandwalles, wie wir solchen noch gleich kennen lernen werden. Haufig 
wird der ganze auf dem Vorstrand angehiufte Schutt durch einen einzigen 
Sturm fortgefiihrt. Ein derartig wechselnder Zustand herrscht z. B. 
an der Ostkiiste der Halbinsel Jasmund auf Riigen. »Oft umsiumt auf 
weite Strecken hin ein geschlossener Feuersteinvorstrand das Kreide- 
kliff, zu Zeiten sogar recht breit, dann kommen wieder Stellen und 
Zeiten, wo er ganz oder fast ganz fehlt.« Auch an der Nordkiiste des 
Samlandes kann man derartig wechselnde Zustiinde beobachten. Haufig 
halten einander auch Zufuhr vom Lande her, durch Material des in Zer- 
stérung befindlichen Kliffs, und Abfuhr von seiten des Meeres die Wage; 
ein solcher Vorstrand ist dann nicht mehr zu unterscheiden von dem, 
was man allgemein als Strandwall bezeichnet. 

Kine neve zusammenfassende Darstellung iiber europiische Strand- 
walle verdanken wir G. Braun in der zitierten Arbeit, deren im fol- 
genden eingehender beriicksichtigte Resultate in der Hauptsache auch 
fiir auBereuropadische Strandbildungen zutreffen diirften. Besonders 
hingewiesen sei auch auf eine Arbeit von V. Cornisu (106). 

Das Material des Strandwalles ist Kiistenschutt mit organischen 
Beimengungen. Der Kiistenschutt wechselt der Korngré8e nach zwi- 
schen Gerdllen und feinen Sanden. Eine obere Grenze fiir die Gerédll- 
gréBe ist durch die Starke der an der betreffenden Kiiste vorkommenden 
Sturmwellen gegeben. Diese obere Grenze liegt ziemlich niedrig. Die 
Feuersteinstrandwille von Cayeux am Kanal und an der Kiiste der 
Insel Riigen bestehen nach G. Braun iibereinstimmend nur aus kaum 
faustgroBen Steinen. Grober ist im allgemeinen das Korn der aus eis- 
zeitlichen Geschieben aufgebauten Wille an den norddeutschen Kiisten. 
Bei Cranz an der Samlandkiiste und bei Heiligendamm in Mecklenburg 
werden Durchmesser von 10—15 em erreicht. Die aus cambrischem 
Nex6-Sandstein gebildeten Strandwiille bei Salthammer Odde auf Born- 
holm bestehen aus Platten von etwa 12—15 cm Durchmesser. Zwischen 
Geréll- und Sandstrandwall finden sich naturgemaB alle Uberginge, und 
es ist wohl zu beachten, da die KorngréBe der jeweilig aufgeworfenen 
Materialien auch von den Jahreszeiten abhingig ist. In der Regel sind 
die auf verschieden starke Wasserbewegung zuriickzufiihrenden einzel- 
nen Kies- und Sandschichten sehr scharf gegeneinander abgesetzt. Im 
iibrigen wird es leicht verstindlich, daB altere Strandwille prozentual 
stets mehr grobe Korner zeigen, als sie urspriinglich besessen haben; 
das liegt an der relativen Anreicherung der gréberen Korner bei der 
Auslese durch Windausblasung und austretende oder iiberflieBende 
Wasserstroéme. 

Die Form der einzelnen Komponenten des Strandwalles hiingt erstens 
von den stofflichen und Konsistenzeigenschaften des Gesteinsmaterials, 
zweitens von der Linge des zuriickgelegten Transportweges und drittens 
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auch von der KorngroBe ab. Die Brocken und Platten des genannten 
Nex6-Sandstein-Strandwalles auf Bornholm sind kaum gerundet, wih- 
rend aus demselben Gestein bestehende dahinter liegende altere Strand- 
walle, die offenbar langer der Brandungseinwirkung ausgesetzt waren, 
stiirkere Abnutzung zeigen, obwohl auch sie ganz in der Nahe ihr An- 
stehendes haben. Die nur geringe Harte und keine Diinnschichtigkeit 
zeigenden Kreidekalke an den Kiisten der Normandie und von Riigen 
zeigen dagegen schon nach kurzem Transport lings der Kiiste ausge- 
zeichnete, oft kugelférmige Abrundung. Sehr vollkommene Abrundung 
wird hiaufig dort beobachtet, wo, wie bei den Geschiebemergeln der 
deutschen Ostseekiiste die Gesteinsbrocken bereits vor ihrem Ubergang 
in den Kiistenschutt eine starke Abnutzung erfahren haben, wobei die 
Gesteinsart mehr oder weniger gleichgiiltig ist, zumal es sich um bereits 
nach der Widerstandsfahigkeit gegen Abnutzung gut ausgelesenes Mate- 
rial handelt. Dementsprechend findet man z. B. an der Nordkiiste des 
Samlandes, besser noch am Ufer der Kurischen Nehrung, wo ein lingerer 
Transport durch die Kiistenversetzung hinzugekommen ist, nicht selten 
iiberraschend symmetrische Geréllformen der verschiedenartigsten Ge- 
steine. Aber auch in glazial nicht beeinfluBten Gebieten zeigen die 
groberen Komponenten hiaufig ausgezeichnete Abrollung, selbst solche 
aus dem harten und in der Regel als Beispiel fiir Sprédigkeit genannten 
Feuerstein, wozu indes zu bemerken ist, da die Sprédigkeit des noch 
bergfeuchten Materials bedeutend geringer ist, als nach Austrocknung. 
Kugelrund abgeschliffene Feuersteine erwihnt z. B. W. Korrr (158a) 
vom Strande Helgolands. Viel weniger deutliche Abrollung zeigen viel- 
fach die mittleren Korngréfen der Kiese und die schon bei geringer 
Wasserbewegung suspendiert transportierten Sandkérner. Doch ist 
auch hierbei zu beachten, ob solches Material nicht aus schon vorhandenen 
Sandablagerungen anderer Entstehung stammt und bereits anders- 
artigen Abnutzungsvorgangen unterlag. 

Von organischen Beimengungen spielen Tierreste selten eine grobe 
Rolle. Doch kann man auch kilometerlange Strecken, z. B. auf unseren 
ostfriesischen Inseln, beobachten, die ganz mit. Bivalvenschalen iibersat 
sind, wobei einmal die Seltenheit zweischaliger Exemplare und ferner die 
Lage der Einzelklappen mit der Wélbung nach oben, die hier fast die 
Regel ist, auffallt. Die Schalen aller dieser Tiere liegen hier auf sekun- 
direr Lagerstitte, sie haben nichts mit der eigentlichen Strandfauna 
zutun. Ubrigens ist es sehr auffillig, daB dort, wo uns Schichtgesteine 
begegnen, welche eine Haufung von Einzelklappen von Muscheln zeigen, 
die Wélbung dieser Klappen in der Regel nach unten gerichtet ist, woraus 
hervorgehen diirfte, daB solche Gesteine mit eigentlichen Strandbildungen 
nicht identifiziert werden diirfen. Muschelschalen finden sich nach 
J. Lorré (zit. nach G. Braun) an der hollindischen Kiiste so stark 
angehiuft, daB sie in Wagenladungen gesammelt und auf Kalk ver- 
arbeitet werden (vgl. auch 1, 2a) oder zum »Mergeln« der Felder dienen. 
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Ganz steril pflegen die aus Kiesen oder Gerdéllen aufgebauten Strand- 
wille zu sein. Das liegt z. T. sicher an der Zerkleinerung und Zerreibung 
der Schalen durch die Gerédlle, zum anderen tritt aber in diesen wasser- 
durchlassigen Ablagerungen als bedeutungsvoll vielfach eine rasche 
Auflésung der Kalkschalen hinzu. Haufig folgt lokale Verkittung der 
Ablagerung, durch Wiederausscheidung der hierdurch entstandenen 
Kalklésung, wie das DreckE (176a) von der pommerischen Kiiste, 
Braun von Kiisten der [berischen Halbinsel berichtet. Die Fossilarmut 
echter fossiler Strandbildungen wird durch alles dieses in helles Licht 
gesetzt. Das gilt aber nicht so fiir Pflanzenreste. Tange nehmen oft 
erheblichen Anteil am Aufbau von Strandwillen. Gerne benutzt man 
sie an den Kiisten des Samlandes zur Diingung der Felder. Der Strand- 
wanderer an der »Bernsteinkiiste« aber weiB, da gerade in den Tang- 
biischeln und dem Genist aller méglichen Holzreste der gesuchte Bern- 
stein sich vorfindet, einmal, weil er sich in den Tangbiischeln verfangen 
hat und mit diesen an den Strand beférdert wird, sodann aber auch 
wegen seines geringen spezifischen Gewichtes, das ihn zu den leichteren 
Materialien weist, die das Meer auswirft. Ganze Torflager aus marinen 
Tangen bilden sich nach KriimMet (187) an der Kiiste der Vendée zwi- 
schen La Chaume und Les Granges, bei Finisterre im Inneren der Bucht 
von Teven und in der Ljamtschinabucht auf der Waigatschinsel. Braun 
fand in den Sanden und Kiesen mit Mytilus westlich von Frederikshavn 
in Jiitland diinne Kohlenschmitzchen, die er ebenfalls auf Tang zuriick- 
fiihren méchte. Die Wellen formen vielfach eigenartige Wiilste aus den 
Tangmassen, die besonders nach Uberschiittung mit Sand wegen ihrer 
auffalligen Formen in die Augen fallen. Seltener sind den Seebillen 
Potontés (177b) entsprechende Gerélle von Tangmassen. Von ge- 
waltigen Treibholzlagern berichten uns die Reisenden aus Spitzbergen, 
Ostgrénland, Nordisland und dem arktischen Amerika. Handelt es 
sich hierbei meistens um nordsibirische und canadische Nadelhélzer, 
so diirfte doch auch der Golfstrom stark zur Entstehung solcher Treib- 
holzmassen beitragen. Diesen arktischen Vorkommnissen gegeniiber 
muB aber darauf hingewiesen werden, da8 Treibhélzer in den Tropen 
nach KrijMMeEL sehr rascher Verwesung unterliegen. Aufer solchen 
angetriebenen vegetabilischen Massen und den Schalen von Flach- 
wassertieren sind auch schwimmende Hartgebilde von Hochseetieren 
am Strande nicht selten, wie der Schulp der Sepia officinalis an 
den Mittelmeerkiisten oder die Schale der Spirula in den Tropen. 
So haufen sich nach Koert (158a) an zahlreichen Stellen im Hafen 
von Daressalam in der Hochwasserlinie die schén blauen Schalen der 
Janthina, Schalen von Bulla und Spirula, seltener von Nautilus, 
daneben Kopal, ein subfossiles Harz, welches aus den Lehm- und 
Sandschichten der Kiiste ausgespiilt wird, und schlieBlich in groBer 
Menge Bimsstein, welcher noch vom Ausbruch des Krakatau_her- 
riihren soll. 
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Was den inneren Bau der Strandwiille anbetrifft, so zeigt sich zunachst, 
da die Aufbereitung des Materials nur unvollkommen ist; es legen oft 
gréBere Brocken in feinerer Grundmasse. Die Lage der scharf gegen- 
einander abgesetzten Schichten geht in der Regel parallel der Ober- 
flache, sobald es sich um Querschnitte senkrecht zum Verlauf der Kiiste 
handelt. Langsschnitte dagegen zeigen vielfache Wechsellagerungen 
und haufiges Ablésen der einzelnen Kies- und Sandschichten. Kreuz- 
schichtung findet sich nur dort, wo Flugsand den oberen Teil des Strand- 
walles bedeckt, und hat demnach mit dem durch das Meer aufgeworfenen 
Walle genetisch nicht das mindeste zu tun. 

Wo das Material des Strandwalles keine groBen Unterschiede in 
Korngré8e und spezifischem Gewicht erkennen liBt, ist auch von einer 
zonaren Anordnung des Materials an dem AuBeren des Strandwalles 
nichts wahrzunehmen. In der Regel tritt aber eine solche Anordnung 
in Zonen deutlich in Erscheinung. So unterscheidet man an unseren 
Kiisten einen Winter- oder Sturmstrand von einem Sommer- 
strand. Ersterer ist einmal ausgezeichnet durch die erheblichere GréBe 
seiner Gerédlle, dann aber sammeln sich auch auf ihm allerlei Holzer, 
Wurzeln, Schilf- und Tangreste, also Material, welches bei stiirmischem 
Wetter irgendwo von der Kiiste oder vom Meeresboden losgerissen und 
dann ans Land gespiilt wurde. Hier findet man auch die mannig- 
faltigsten und besterhaltenen Tierreste, wihrend auf dem »Sommer- 
strand« durch das stete Spiel der Wellen alle Schalen zerrieben werden. 
Daher z. B. auch das Fehlen der Spirula im Sommerstrandwall, aber ihr 
haufiges Vorkommen im Sturmwall von Beira in Mocambique (282). — 
Finden sich im Sand, wie das nachher noch behandelt werden soll, 
besonders schwere Bestandteile, wie z. B. Magneteisen, so treten die- 
selben immer streifen- und nesterweise auf, indem sie dort angereichert 
wurden, wo die Transportkraft der sie bewegenden Wellen zu Ende ging. 
Gerdlle und Sand treten in gesonderten Streifen auf, und Braun konnte 
beobachten, daB am Weststrand des Samlandes die spezifisch leichten, 
erauen Senonkalke mit Belemnitella mucronata immer gesondert von 
den iibrigen Gesteinen liegen, was auch der Verfasser dieses bestitigen 
kann. Die Verschiedenartigkeit des Materials bringt naturgemaB Unter- 
schiede in den Béschungswinkeln der Strandwille hervor, so daB die 
einzelnen, aus verschiedenem Material aufgebauten Zonen auch der 
Form nach stark hervortreten. 

ForCHHAMMER (1) »fand den Winkel, den der Strand bei Skagen 
gegen das Meer bildet, 6°, 8°, 12°, 13°, 14°; weiter gegen S. wechselte 
er zwischen 5° und 81/,°, an einzelnen Stellen 12°. Im Liimfjord stieg 
derselbe bis 25°; dies waren Steine, wihrend der friiher beobachtete 
aus Sand bestand. Man wird also 25° als das Maximum des Neigungs- 
winkels des Strandes gegen die See annehmen kénnen. Wenn nun das 
Meer eine neue Schicht absetzt, ohne sein Niveau bedeutend zu ver- 
findern, so legt sich diese neue Schicht unter demselben Winkel an den 
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friiher abgesetzten Strand, und so bildet sich ein ganzes System von 
geneigten Schichten, welche urspriinglich unter diesem bedeutenden 
Winkel abgesetzt sind.« Diese Beobachtungen iiber die Entstehung 
primir geneigter Schichten am Sandstrande sind zweifellos fiir das 
Problem der Schichtung und die Entstehung von Diagonalschichtung, 
die ForCHHAMMER daraus ableitet, auBerst wichtig; es kann jedoch 
fiiglich bezweifelt werden, ob solcherart entstandene Schriig-, bzw. 
Diagonalschichtung fossil sehr hiufig vorkommt, da eigentliche Strand- 
bildungen infolge der Eigenart ihrer Lage nur unter sehr giinstigen Ver- 
haltnissen erhalten bleiben kénnen. (Vgl. hierzu auch des Verfs: Wesen, 
Ursachen und Arten derSchichtung. Diese Zeitschr. VI, 1916, p.351—397.) 

Die allgemeine Form des Strandwalles ist nach Braun »bei Sand und 
Kies da, wo Anschwemmung stattfindet, die, da auf einer mit dem mitt- 
leren Winkel von etwa 2—4° abfallenden Flache an der Basis nach dem 
Meere zu ein zweiter kleiner Wall aufsitzt. Derselbe mu als das innerste 
Sandriff angesehen werden, das seinen Weg von auBen her vollendet 
hat und nunmehr dem Strandwall einverleibt ist. Dieser jiingste Be- 
standteil seinerseits « — Braun nennt ihn das »Zuwachsriff« — »besteht 
aus einer dachférmig nach innen und auBen abfallenden Flache, der sich 
nach innen zu noch eine Stufe mit dem maximalen Winkel des Sandes 
gebéscht anschlieBt«. Die innere Seite der Wille ist gewohnlich stirker 
gebéscht als die auBere. »Wenn das Zuwachsriff fehlt, so unterliegt die 
Kiiste der Abspiilung, wenn auch oft nur voriibergehend. Entweder 
halten sich dann Abfuhr und Zufuhr die Wage und die Wellen branden 
auf einer gleichmibig geneigten Flache, oder die Brandung zerstért sogar, 
sie schneidet in den Strand ein Kliff hinein. Die an den Strandwillen 
auftretenden Winkel zeigen sehr verschiedene Werte. In der Brandungs- 
zone treten z. B. an der Westkiiste von Jiitland fast durchgingig Winkel 
von 4° auf, in Sylt auch gréBere, bis zu 12°; an den Ostseekiisten und 
der Gascogne herrschen ebenfalls Winkel von 2—4° vor, wesentlich 
flacher ist die Béschung in Holland, wo fast stiindig nur 1—2° erreicht 
werden. Diese Zahlen beziehen sich auf Sande. Kiese sind oft steiler 
gebéscht, so bei Simrishamn mit 10°, bei Sables d’Olonne mit 8°. Die 
beobachtete Maximalbéschung von Sand und Steinchen in der Brandung 
betrigt 16°, auBerhalb derselben 34°. Angaben iiber die Hohe von 
Strandwaillen sind deshalb schwer zu machen, weil bei dem Auftreten 
von Sand die Krone des Walles immer durch Diinenbildung erhéht wird. 
Brauchbare und vergleichbare Werte lassen sich daher nur an Wallen 
aus gréberem Material gewinnen. Es ergibt sich da, dai die groBte 
Hohe betragt an der Ostsee 2 bis 3 m, an der Nordsee 4 bis 5 m, am 
Atlantischen Ozean 10 bis 12 m iiber der Abrasionsplatte (Sables d’O- 
lonne).« Alternde Strandwille, denen sich infolge Zuriickweichens des 
Wassers neue seewirts vorlegen, verflachen schlieBlich, kleine Boschungs- 
unterschiede verschwinden und ein solcher gealterter Strandwall ist ein 
einfacher flacher rundlicher Riicken. 
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Es wire hier der Ort, einer typischen Verschiebung des Strand- 
materials zu gedenken, welche in der Langsrichtung des Strandes ein- 
tritt, wenn die Wellen nicht genau senkrecht auf die Kiiste auftreffen, 
was sehr selten der Fall ist. Dann entsteht durch die Kombination der 
schrag auflaufenden Wellen, welche Steine, Kies und Sandkoérner in der 
ihnen eignenden Richtung vorwarts stoBen, und des‘senkrecht von der 
Kiiste abflieBenden, der gréBten Neigung folgenden sogenannten Sog- 
stromes eine Verfrachtung der beweglichen Lockermaterialien in der allge- 
meinen Richtung der vorherrschenden Winde lings der Kiiste. Wie diese 
» Kiistenversetzung« im einzelnen entstanden zu denken ist, hat KRUMMEL 
(Handbuch der Ozeanographie, Bd. 2, 1911, p. 125—128) kiirzlich aus- 
einandergesetzt. Danach handelt es sich nicht um eine einfache Zickzack- 
bewegung, wie das Purtipeson (Uber die Typen der Kiistenformen, ins- 
besondere der Schwemmlandskiisten. Richthofen-Festschrift, Berlin 1893, 
p. 1—40) beschreibt, der jenen Ausdruck in die Wissenschaft einfiihrte 
(nachdem die Erscheinung schon 1834 von H.R. Pater klar erkannt und 
beschrieben war), und wie es TorNQuIstT (234) und THOULET (192) noch 
neuerdings dargestellt haben; sondern die einzelnen Wasserteilchen, die 
mit jeder Welle schrig auf den Strand hinauflaufen, beschreiben parallele 
und konzentrische Parabeln, und indem sich dieses wiederholt, wandern 
sie mit jeder Welle ein Stiick seitwirts, alles Bewegliche mitnehmend. 
KrisMMeE. hat fiir diesen wichtigen Vorgang, mit dem sich auch noch 
andere Autoren neuestens beschaftigten (184, 226, 259a), die neue Be- 
zeichnung »Strandvertriftung« vorgeschlagen, die aber nichts anderes 
besagt, als der altere PHittppsonsche Ausdruck »Kiistenversetzung«. 
Ubrigens diirften linger in der gleichen Richtung anhaltende Winde 
schon allein einen Kiistenstrom erzeugen, der in gleicher Weise wirkt, 
wenn auch das von einem solchen Strom mitgefiihrte Material im all- 
gemeinen nicht auf den Strand gelangt. Die Kiistenversetzung erklart 
die Entstehung der sogenannten Sandhaken und Sandriffe im Wind-, 
Wellen- und Strom-»Schatten « bei riickbiegender Kiiste und die Bildung 
der Nehrungen der deutschen Ostseekiiste. Das Ostwirtswandern der 
Ostfriesischen Inseln in der Nordsee (261) geht unter Mitbeteiligung 
dieses Faktors vor sich (vgl. auch 283). Ebenso wie Kiistenstréme, die 
durch anhaltende Winde erzeugt werden, wirkt auch gelegentlich der 
Flutstrom!), und seine Mitwirkung ist gerade fiir das letztgenannte 
Beispiel auBer Zweifel. Im siidlichen Teile der Nordsee vollzieht sich 
eine Kreislauf-artige Verschiebung des Sandmaterials, indem an der 


1) Im allgemeinen wirken Brandung und Kiistenstrom einerseits, Gezeiten- 
strémungen anderseits einander beziiglich der Ausgestaltung der Kiisten entgegen. 
Erstere trachten Buchten und Strafen durch Haken und Nehrungen zu schlieBen 
und dadurch Lagunen (Haffe) zu erzeugen; die Gezeitenstréme dagegen erhalten 
als Spiilstréme einen gebuchteten Kiistenverlauf, dessen Vorhandensein wbrigens 
ihre Entstehung bedingt. (Vgl. A. PeNck, Morphologie der Erdoberfliche, IT, 
p. 495. Stuttgart 1894.) 
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ostfriesischen Kiiste der Sand nach Osten, an der schleswig-holsteinischen 
nach Siiden wandert, beim Zusammentreffen beider aber vom Ebbe- 
strom wieder in die offene See hinausgefiihrt wird. Nur ein Teil geht 
diesem Kreislauf unterwegs fiir Diinenbildungen verloren. An der 
britischen Kanalkiiste ist nach WHEELER (zit. nach AL. SupAN, Grund- 
ziige der Physischen Erdkunde, 3. Aufl., 1903, p. 523) nur der Flut- 
strom die bewegende Kraft, denn die Geschiebe wandern nur im Niveau 
unmittelbar unter der Hochwasserlinie und umgehen nicht die Kiisten- 
vorspriinge, sondern bleiben innerhalb der Buchten. Der Flutstrom ist 
es auch, der die Abrasionsprodukte der Kalkkiiste von Calvados nach 
der Seinebucht westlich von Honfleur fiihrt. Der Detritus der spanischen 
Nordkiiste wandert an den Strand der Gironde. 

Ks liegen eine Reihe von Beobachtungen vor iiber den Betrag und 
die Schnelligkeit der seitlichen Verschiebung von Lockermaterial durch 
die Kiistenversetzung. Braun (259a) hat sie zusammengestellt. Auf 
Riigen nehmen die aus der Schreibkreide ausgespiilten Feuersteine mit 
der Entfernung von ihrem Ursprungsort rasch ab. Dabei muf hervor- 
gehoben werden, daf} die am weitesten transportierten Steine fast immer 
von Tangbiischeln, meist Fucus, besiedelt sind, deren Verzweigungen 
den Wellen natiirlich leichte Ansatzpunkte bieten, wihrend die Blasen 
des Tanges direkt das Gewicht des Steines teilweise kompensieren. 
Solche Steine werden dann weiter transportiert, als es ihrer Gréfe ent- 
spricht. Eine viel gréBere Rolle als an unseren Ostseekiisten spielt diese 
Erscheinung am offenen Weltmeere, wo fast jedes Geréll von Tangen 
bewachsen ist. Beobachtungen iiber die Schnelligkeit der Kiisten- 
versetzung sind 6fter an gelegentlich in den Kiistenschutt gekommenen 
fremden Gegenstinden, wie Steinkohlenschlacken oder Ziegelsteinen an- 
gestellt worden. Von Ziegelsteinen wurden an der siidenglischen Kiiste 
bei gutem Wetter, also doch wohl maBigem Seegang 522 m in 28 Stun- 
den durchmessen (nach VAUGHAN CorNIsH). Bei sonst gleichbleibenden 
Bedingungen werden gréfere Geschiebe langsamer bewegt als kleinere. 

»Der seeseitige Winkel des Strandwalles entspricht stets einem 
Gleichgewichtszustand zwischen Zufuhr und Abfuhr. Ist die Zufuhr 
durch die Brandung stark, so ist der Winkel ein groBer, um dem Sog 
trotz des Verlustes durch Versickern die Kraft zu geben, das iiber- 
schiissige Material zu entfernen und dem weiteren Transport zu iiber- 
lhiefern. Wird anderseits der Sog gegeniiber der StoSkraft der Wellen 
zu stark, wie es bei Sturm der Fall ist, so reiBt er so viel Material von 
oben herab, da der Winkel sich verflacht und wieder Gleichgewicht 
eintritt « (G. Braun). 

Kinen Strand, der aus einem System mehrerer Strandwiille der be- 
schriebenen Art aufgebaut ist, kann man mit Braun eine »Strandwall- 
ebene« nennen. »Die dfters beobachtete Tatsache, da die dauBeren 
Walle in solchem Fall héher sind, als die inneren, erklart VauGHAN 
CornisH dadurch, daB je weiter ein solches Wall- und Rinnensystem sich 
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ins Meer vorschiebt, desto heftiger und stiirker die Angriffe des Meeres 
werden, die dann eben héhere Strandwille schaffen kénnen. « 

An sandigen Kiisten beobachtet man vielfach eine Anzahl (2 oder 3) 
von der Kiiste parallel gelagerten Sandbinken, welche bei tiefer Ebbe 
teilweise trocken liegen. Zu solchen Bildungen gehért auch das soge- 
nannte »Sandriff« G. Brauns. Das Sandriff ist ein Vorliufer in der 
Bildung des Strandwalles, richtiger gesagt die Form, welche das in 
Transport gegen eine Kiiste befindliche Sandmaterial in der Nahe einer 
Strandbéschung annimmt. Die Sandriffe bilden sich da, wo der Sog- 
oder Riickstrom einer Wellengruppe mit den Wellenbergen der nichsten 
Wellengruppe zusammentrifft und die Reibung der entgegengesetzten 
Wasserbewegungen ein teilweises Ausfallen des suspendierten Materials 
bedinet. Sandriffe finden sich nur dort, wo mindestens schon ein Vor- 
strand vorhanden ist; bei Klippenbrandung wird der Schutt ganz un- 
regelmibig verteilt. »Die Form des Sandriffes ist die eines dem Ufer 
parallelen Walles, der von der Seeseite her sanft ansteigt, nach dem 
Lande zu steiler abfallt. Das Material scheint meist Sand zu sein.« Die 
Sandriffe verschieben sich einmal in der Richtung auf das Land zu, 
sodann aber auch seitwirts, entsprechend der Richtung des jeweiligen 
Kiistenstromes. »Das Sandriff ist daher nicht eigentlich eine Auf- 
schiittungsform, sondern eine Transportform mit wanderndem Inhalt, 
vergleichbar einer Réhre, in der sich der Sand vorschiebt«. Das erste, 
innerste Sandriff wird allmihlich schlieBlich »soweit landwirts ver- 
schoben, als es dem stirksten Seegang bei dem héchsten Wasserstand, 
der an der Kiiste vorkommt, méglich ist, und wird dabei so hoch auf- 
gebaut, da es bei Riickgang des Wasserstandes und Seeganges trocken 
fallt. Damit ist aus dem Sandriff der Strandwall geworden.« Altere 
Bezeichnungen fiir dieses »Sandriff« sind »Schaaren« (HaGEN, PENcK, 
JENTZSCH, ACKERMANN), >Riffe« (JENTzscu), auch der einfache Ausdruck 
»Banke« kommt vor. Bryer (126) beschrieb die Dreizahl der Sandriffe 
von der Westkiiste Sylts. 

Das Material der Strandsande wechselt naturgema8 mit dem Gestein 
der jeweiligen Kiisten; gleichwohl besteht es in der iiberwiegenden 
Mehrzahl der Fille in der Hauptsache aus Quarz mit je nach der Natur 
des niher oder ferner anstehenden Gesteines verschiedenen akzesso- 
rischen Beimengungen. Eine eingehende Untersuchung rezenter Kiisten- 
sande ist bereits vor lingerer Zeit von Reteers (88) empfohlen und 
ausgefiihrt worden. Neuerdings haben sich z. B. auch italienische 
Autoren mit solchen Arbeiten beschaftigt (ArTINI, 91, CHELUsSI, 259c, 
273a, b) mit besonderer Beriicksichtigung der Herkunft der verschie- 
denen Mineralien, Untersuchungen, deren Ubertragung auf fossile Ver- 
haltnisse von groBem Nutzen fiir die Paliogeographie sein muB. Die 
Zerkleinerung der kristallinen Geschiebe der Grundmorinen an den deut- 
schen Ostseekiisten entsendet Kérner von Feldspat, Magneteisen und 
Glimmerblattchen in die neu entstehenden Strandsande; Kalkkiisten 
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liefern kalkigen Sand, der aber, von der Kiistenversetzung und vom 
Kiistenstrom verschleppt, mehr und mehr der Auflésung anheimfillt, 
dem Strandsediment also nur eine Lokalfarbung zu verleihen vermag. 
An Schreibkreidekiisten (Armelkanal, Riigen) bilden die z. T. ausge- 
zeichnet abgerollten Feuersteinknollen charakteristische Gemengteile 
der Strandsedimente. Infolge intensiver Wasseraufbereitung finden 
sich nicht selten ziemlich reine Mineralsande. An der indischen Kiiste 
bei Kap Comorin und an der PalkstraBe kommen nach J. WALTHER 
stellenweise reine Granatsande vor. Einen dunklen, spezifisch schweren 
Sand, dessen Hauptbestandteil Granat ist neben Magnetit, Epidot, 
Turmalin, Spinell, Korund und anderen Edelmineralien — eine echte 
feinkérnige Edelsteinkiistenseife — sah KEILHACK unlingst in der Um- 
gebung von Hambantota auf Ceylon den Strand und die Stranddiinen 
zusammensetzen, deren dunkle Farben einen eigenartigen Eindruck 
erwecken sollen (309). Vielleicht handelt es sich hierin um die vom 
Meere aufbereiteten Riickstinde von Laterit. Vulkanische Gegenden 
liefern spezifische andere Mineralsande; so zeigt der Golf von Neapel 
bei Sorrent und auf Ischia Sanidinsand, bei Torre del Greco Olivinsand, 
bei Pozzuoli Magneteisensand. Jou. WALTHER und P. Scutruirz!) 
konnten zeigen, daB chemische Zersetzung durch das Meerwasser die 
Grundmasse der betreffenden Laven ausiitzt, so da die porphyrisch 
ausgeschiedenen Sanidine und Olivine herausfallen und bis zur Hilfte 
oder mehr des Ufersedimentes bilden. 

Bander von Titaneisensand erwihnte von RICHTHOFEN aus dem 
Kalksand von Java. Magneteisensand fand BoRNEMANN an der West- 
kiiste Sardiniens, Streifen solchen Sandes sind auch keine Seltenheit 
an unseren Ostseekiisten, wo das Material offenbar den kristallinen Ge- 
steinen der aufbereiteten Grundmorine entstammt (vgl. dazu W. DEECKE, 
5Ob); diese dunklen Sande der Ostseekiiste sind stellenweise ebenfalls 
reich an Granat. Reiche, ausbeutungsfihige Lager von Magneteisen- 
sand sind von der atlantischen Kiiste von Canada im St. Lorenz-Golf 
bekannt geworden (279a). Sie geben nach elektromagnetischer Auf- 
bereitung ein brauchbares Erz. Eine Anzahl Funde von »titanhaltigem 
Magneteisensand« hat Burkart (14) angegeben. Nach seiner Mit- 
teilung hat schon 1861 N6éaerratH Proben solchen Sandes, welcher 
9—20 Fu8 miichtig an der Meereskiiste von Neuseeland auftritt, vor- 
gelegt. F. von Hocusterrer sah 1858 wihrend der Novara-Expedition 
an der Westkiiste der Nordinsel von Neuseeland, besonders an der Kiiste 
von Taranaki, solchen Sand meilenweit das Ufer bedecken. Der 
Magneteisensand der Kiisten von Connecticut und von Rhode Island 
enthilt nach Hunt neben Quarz auch Granat. Am Strande zwischen 
San Francisco und dem Puget-Sunde sollen Magneteisensande Gold und 








1) Jon. WALTHER u. Pau Scuiriitz, Studien zur Geologie des Golfes von 
Neapel. Zeitschr. deutsch. geol. Ges., 38, 1886, p. 315. 
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Platin enthalten. Vom lagerstittenkundlichen Standpunkte aus sind 
solche Strandsande als marine »Seifen« zu bezeichnen. Uber eine 
Strandseife von aus Serpentin stammendem Chromeisenerz hat R. Pruz 
(VI. Jahresber. Freiberger Geolog. Ges. 1913, p. 12—39) kiirzlich aus 
Britisch-Nordborneo berichtet. 

Die Kiistensande pflegen trocken sehr locker zu sein, da das Wasser 
alles feine Material ausgespiilt hat. Infolgedessen liefern sie auch so 
haiufig das Material zum Aufbau von Diinen. Am besten gangbar ist 
in der Regel der durchfeuchtete Streifen zunichst dem Wasser. Selbst 
Fuhrwerke kénnen solche Strecken bei Niedrigwasser ohne Gefahr be- 
fahren, soweit nicht dort, wo Grundwasser aufquillt, Triebsandstellen, 
besonders in der feuchteren Jahreszeit gefaihrlich werden. 

Jugendliche Erhirtungen von Strandsanden hat FoRcHHAMMER (1) 
vom Nordseestrand beschrieben. In der Regel handelt es sich um Ver- 
kittung durch kohlensauren Kalk, der wohl aufgelésten ~Mollusken- 
schalen entstammt. Auch durch Eisenhydroxyd verkittete Sand- 
partien, vielfach reich an rezenten Bivalvenschalen mit erhaltener 
Farbung, sind an der Nordsee sehr hiufig, gehen jedoch in der Regel 
wohl auf die Verrostung in den Sand geratener Eisenteile, Anker, Nagel 
usw. zuriick und kénnen nicht eigentlich als natiirliche Bildungen be- 
trachtet werden. Es ist A4uBerst bemerkenswert, auf welche weite Ent- 
fernung hin ein relativ kleines Stiick Eisen beim Verrosten den um- 
liegenden Sand zu verkitten vermag. Ubrigens findet sicherlich auch 
auf rein natiirlichem Wege Bildung mariner Sandsteine mit eisenhaltigem 
Bindemittel statt. 

Hier mag auch die jugendliche »Riffsteinbildung« angeschlossen 
werden, welche L. Meyn (2a) vom Siiderwatt vor Cuxhaven beschrieben 
hat. Es handelt sich um licht aschgrau gefirbte, weiche Mergel und 
griinliche Sandsteine mit der rezenten Nordseefauna. Dieser »fest- 
gewordene Theil des Watt mit seiner sandigen, tonigen und kalkigen Ab- 
teilung« —, denn es kommen auch durch einen foraminiferenhaltigen 
Sand verkittete Muschelbreccien vor, — zeigt in seinen sandigen Teilen 
Diagonalschichtung; und aus Mergelmasse bestehende cylindrische 
Kérper im Sandstein lassen sich unschwer als die ausgefiillten Réhren 
der im Sande lebenden Wiirmer erkennen. Das Bindemittel ist wie 
bei den oben erwahnten verkitteten Strandsanden kalkig. Es ist sehr 
wohl méglich, daB dasselbe, wie Putiippi (191) meinte, »eine chemische 
Neubildung ist, die der sicher sehr erhebliche Ammoniakgehalt des 
Wattenschlickes hervorgerufen hat. « 

Kine Bildung von Kalksandsteinen, die nach dem Meere zu einfallen, 
auf der »Schorre« von Daressalam hat W. Korrt (158a) geschildert; 
hierbei handelt es. sich um die Verkittung der reineren Sande. Im 
schlammigen Sand dagegen kommt es zur Bildung von Konkretionen, 
die aus einem sehr harten, strukturlosen, einzelne Sandkérner ein- 
schlieBenden, dichten Kalk bestehen, den Korrt mit einem Ausdruck 
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indischer Geologen als »Kunkur« bezeichnet. Ob es sich bei der Er- 
zeugung des Kalkbindemittels um eine Wiederausscheidung von durch 
Kohlensaure geléstem organischen Kalk oder um eine Ausfaillung von 
Kalk (vgl. hieriiber weiter unten bei der Erérterung des Oolithproblems) 
handelt, miissen weitere Untersuchungen entscheiden. 

Wohl nichts anderes als jugendlich verkittete Strandwiille sind die 
»Steinriffe«, welche J. C. BRANNER (155a, 165a) von der Nordostkiiste 
Brasiliens beschreibt. Sie bestehen aus durch kohlensauren Kalk, z. T. 
mit etwas Eisenverbindungen, verkittetem Sandstein, der teilweise die 
Hiirte von Quarzit erreicht, sich aber im iibrigen, auch in der mit ur- 
spriinglicher Farbung erhaltenen Fauna von Molluskenschalen usw., 
nicht von den rezenten Strandsanden unterscheidet. Solche Sandstein- 
walle, deren Schichten mit geringen Winkeln (2 bis héchstens, aber 
selten 20°) gegen das Meer einfallen, begleiten die Kiiste von Ceara bis 
Porto Seguro auf eine Erstreckung von 1250 (englischen) Meilen. Meist 
hingen sie an einem Ende, wenigstens bei Ebbe, mit dem Lande zu- 
sammen, waihrend das freie Ende vor einer FluBmiindung, einer Bucht 
oder einem Astuar liegt. Es scheint sich demnach um eine Hiufung 
von Hakenbildungen oder Nehrungen im kleinen zu handeln. Die 
langen, geraden Walle sehen wie kiinstliche Damme aus, was schon 
Cu. Darwin aufgefallen ist, der das Riff, hinter welehem der Hafen 
von Pernambuco liegt, sah und dessen Zusammensetzung bereits richtig 
erkannte (vgl. Darwins Reise-Tagebuch. Herausgegeben von A. KrrcH- 
HOFF, Bibliothek der Gesamtliteratur des In- und Auslandes Nr. 714— 
722. Halle a.S., Otto Hendel, p. 525, ferner Cx. Darwin in Lond. and 
Edinb. Phil. Mag. 19, 1841, p. 257). Dieser Wall wird gegen die starke 
Brandung nicht nur durch Bewachsung mit Tang geschiitzt, sondern 
teilweise auch durch Uberziige von Serpula-Rohren und Nulliporen. 
Die Verkittung der Sande durch Kalk hangt z. T. wohl mit der starken 
Erwirmung des Wassers zusammen. 

Die gréber klastischen und sandigen Sedimente der Kiiste werden 
dort, wo die Kraft der Wellen hinreichend geschwiicht ist, am Strande 
tief in das Land reichender Buchten, hinter Sand- und Diinenzungen, 
sowie hinter Inselguirlanden, wie in der Nordsee, durch Schlicklager 
ersetzt, deren Material z. T. aus der feinsten tonigen Triibung besteht, 
welche vom Wasser aus dem Kiistenschutt ausgespiilt wurde, aber nur 
bei groBer Wasserruhe zum Absatz gelangen kann. Zum.-anderen Teile 
liefern die ins Meer flieSenden Stréme eine stindige Erginzung an 
feinster Wassertriibe, welche in der im ersten Teile dieser Darstellung 
geschilderten Weise alsba!d durch die Salze des Meerwassers nieder- 
geschlagen wird. (Vgl. I. Teil p.344—345 und 126 p.37—45, ferner 26a, 
45a, 275). Wie weit zwar die letzten Reste dieser FluBtriibe ins Meer 
hinausgelangen, zusammen mit den feinsten Abrasionsprodukten der 
Kiisten, und inwiefern daher solches Material noch an der Sedimenta- 
tion in der kiistenfernen Tiefsee teilnimmt, dariiber wissen wir heute 
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noch so gut wie garnichts. Es wire daher auch von geologischer Seite 
sehr zu begriiBen, wenn ein Vorschlag von H. LonHMANN (Naturwissen- 
schaftl. Wochenschr., 26, 1911, p. 6) zur Ausfiihrung kime, naémlich in 
jeder marinen Wasserschépfprobe nicht nur Salz- und Planktongehalt, 
sondern auch den Gehalt an anorganischer Suspension zu bestimmen. 
Soleche Beobachtungen kenne ich bisher nur wenige. A. PENCK 
(Morphologie der Erdoberfliche, I, p. 480. Stuttgart, J. Engelhorn 
1894) berichtet nach VeRvEyY 1890 iiber den Sand- und Schlammgehalt 
des Seewassers an der hollaindischen Kiiste in der Nahe von Heijst. Es 
wurden gefunden bei ruhiger See in 1 chm Wasser: an der Oberfliche 
bei Flut 109 g Sand, 1303 g Schlamm, zusammen 1412 g feste Bestand- 
teile; an der Oberfliche bei Ebbe 304 g Sand, 1094 g Schlamm, zusammen 
1398 g feste Bestandteile; 1 m iiber dem Grunde bei Flut 1094 g Sand, 
1861 g Schlamm, zusammen 2955 g feste Bestandteile; 1 m iiber dem 
Grunde bei Ebbe 1062 g Sand, 2980 g Schlamm, zusammen 4042 g feste 
Bestandteile. »Man hat also hier am Meeresgrunde bei ruhiger See 
3—4 kg fester Bestandteile im Kubikmeter Wasser, waihrend bei hoher 
See dieser Betrag 1O—15 mal griBer ist. Das ist so viel wie die Sediment- 
fiihrung eines Gebirgsflusses bei Hochwasser.« — Die fiir 1 m iiber dem 
Grunde festgestellten Zahlen lassen bei Ebbe einen héheren Gehalt des 
Meerwassers an suspendiertem Material erkennen. Das scheint aber nicht 
fiir das Wattenmeer, sowie Buchten und Astuare zu gelten, die unter dem 
Kinflu8 der Gezeiten stehen, da hier das Wasser bei Ebbe im allgemeinen 
klarer aussieht als bei Flut. In der Tat hat Hacen fiir die Jade gezeigt, 
da8 der Schlickgehalt nahe dem Grunde !/;—1/, gréfer ist als an der 
Oberfliche und bei einstrémender Flut gréBer als bei Ebbe. Die Flut 
bringt mehr Schlamm in den Jadebusen hinein als die Ebbe entfernt; 
daher die Verlandung in den Winkeln (Uber die Fluth- und Bodenver- 
hiltnisse des PreuBischen Jadegebietes. Monatsber. d. kgl. preud. 
Akad. d. Wissensch. Berlin 1856, p. 339—353). Ahnliche Beobachtungen 
fiir die Elbe ve:danken wir Hisse. Doch kénnten weitere Unter- 
suchungen dieser Art auch im Flachwasser unseren Vorstellungen iiber 
Sedimentation nur zugute kommen. Ubrigens zeigen Zahlen, welche 
J. Murray u. R. [RvINE (69a) fiir verschiedene kiistennahe und kiisten- 
ferne Meeresteile gegeben haben, daB selbst im wirmsten und salzreichsten 
Wasser eine wenn auch geringe Menge feiner suspendierter Materie ent- 
halten ist. Das Minimum in ihrer Tabelle ergibt mit 0,0006 g in 14 Litern 
Wasser der Indische Ozean in lat. 15°46’N. und long. 58°51’0., das 
Maximum mit 0,0105 g in der gleichen Menge Wasser die Ostsee. 
Lichtvolle Ausfiihrungen iiber die Anordnung der Schlamm- 
Massen in den Watten unserer Nordsee verdanken wir O. KriMMEL 
(56a, 62). Danach sind es insbesondere Flut- und Ebbestrom, welche 
hier ablagernd, dort erodierend wirken und die Anordnung der Riffe 
und Platen, der Prielen, Baljen, Seegatten und Tiefs regeln (vgl. hierzu 
auch W. Kricer, 261). 
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Die Schlicke der Nordsee-Watten zeichnen sich durch reichliche Bei- 
mengung organischer Reste aus. Der bekannte »Mikrogeologe« KHREN- 
BERG fand bei Untersuchung des Nordseewattenschlickes »abgesehen 
von allem Organischen, das durch Umwandlung nach dem Tode un- 
kenntlich geworden sein mag und sein muB«, noch '/s9 des Volumens 
aus deutlich erkennbaren Kieselschalen von Diatomeen gebildet. Nach 
KrimMEts Angabe fand Presret im Hafen von Emden die in jeder 
Ebbezeit abgesetzte Schlickschicht fast zu ®/;)9 aus Diatomeen be- 
stehend. Die daraus entstandene Marscherde zeigt groBe drtliche Ver- 
schiedenheiten, von dem braunen, schweren, zahen, wasserbindenden 
Klei bis zu dem festen, blaulichen oder roten Knick, der dem Pflug 
widerstrebt, aber an der Luft getrocknet zu feinem Pulver zerfallt. Die 
Beziehungen der einzelnen Abarten dieser Bodensorten zueinander sind 
u. a. in gleich noch zu zitierenden Arbeiten von F. Scuucur dargelegt. 
WESENBERG-LunD (174a) hat kiirzlich die Bedeutung geschildert, welche, 
analog der von Darwin beschriebenen Tatigkeit der Regenwiirmer im 
Erdboden, aber mit anderem Enderfolg, dem »Sandwurm« (Arenicola 
marina L.) in den Sandwatten und dem »Schlickkrebs« (Corophium 
grossipes L.) in den Schlickwatten fiir die Um- und Durcharbeitung des 
Sedimentes, das sie durchfressen, zukommt. Der Sandwurm schliirft in 
die eine Offnung seiner hufeisenférmigen Réhre die Nahrung ein und 
setzt den sandigen Kot aus der anderen Offnung ab. Hieraus werden bei 
steigender Flut die feinerdigen und organischen Teile abgespiilt und 
weiter gegen das Land zu getrieben. Damit trigt der Sandwurm 
sehr zur Reinheit der betreffenden Sandablagerungen bei, welche bis zu 
20 cm Tiefe wohl restlos durch seinen Kérper gegangen sind. Der Sand- 
wurm konserviert hierdurch die Sandnatur des Sandwatts, aus dem er 
die Schlickbestandteile eliminiert. Diese, weiter gegen das Land zu 
getrieben, bilden die sogenannten Schlickwatten, deren Material dem in 
ebenfalls hufeisenférmigen, aber kleineren Réhren lebenden »Schlick- 
krebs« als »Nahrung« dient. Die Festigkeit dieser feineren Schlicke 
der Schlickwatten gegeniiber der Abspiilung ist relativ groB; vielleicht 
infolge Uberwachsung mit blaugriinen Algen. Z. T. beruht sie aber 
wohl auf der Beimengung der Exkremente und Schleimabsonderungen 
der zahlreichen kleinen Schnecken der Gattungen Rissoa, Hydrobia 
und ILnttorina, welche eine charakteristische, am Wattenstrand der 
Nordsee-Inseln vielfach angeschwemmte Mikrofauna bilden. Die dunkle 
bis tiefschwarze Farbung des Wattenschlicks ist teils den organischen 
Beimengungen, z. T. aber auch einem Gehalt an Schwefeleisen zuzu- 
schreiben. Da das Material der Schlicke des norddeutschen Watten- 
meeres in der Hauptsache — soweit die beigemengten marinen Organismen 
auBer Frage bleiben — ins Meer verfrachtete FluBtriibe darstellt, ist es 
von Interesse, diese letztere bis in die Fliisse hinein zu verfolgen.. Eine 
neuere Darstellung iiber »Das Wasser und seine Sedimente im Flut- 
gebiete der Elbe« verdanken wir F. Scuucurt (161). Fiir die aus dem 
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Schlick gebildeten Béden ist desselben Verf.s Darstellung iiber die Weser- 
marschen von Wichtigkeit (162). Nach Scuucut findet im Flutgebiet 
der Elbe eine fortwaihrende Umlagerung der Sedimente statt, und der 
Detritus wird ungezahlte Male fluBab- und fluBaufwarts gefiihrt, ehe er 
ins Meer gelangt. Die Nordseekiiste mit ihren weiten, tiefgriindigen 
Marschen und ausgedehnten Watten enthalt das Material aufgespeichert, 
welches unsere nordwestdeutschen Stréme wahrend der Alluvialzeit, auch 
zur Zeit der diluvialen Abschmelzperiode, dem Festlande entfiihrt haben. 
AuBerhalb des Wattensaumes finden sich nur noch sandige Bildungen, 
die teilweise mit den bereits besprochenen Strandsanden identisch sind, 
zum anderen Teile in die Sedimente der strandferneren See iibergehen, 
die wir noch unter den Schelfablagerungen zu besprechen haben werden. 
Der Schlickabsatz im Flutgebiet der Elbe tritt fast ausschlieBlich an 
solchen Stellen ein, an welchen weder die Flut- noch die Ebbestrémung 
eine groBe ist, alsoin Buchten, auf hochgelegenen oder schilfbewachsenen 
Ufern und Watten, sowie an Stellen, wo das Wasser infolge Wirkens ent- 
gegen gerichteter Strémungen mehr oder weniger zur Ruhe kommt. 
Der Schlickabsatz erfolgt zur Zeit des Hochwassers, besonders wihrend 
der sogenannten Stauzeit; daher sieht das Meerwasser zur Zeit der 
Ebbe stets klarer aus als zur Zeit der Flut. Je nach den Strémungs- 
verhaltnissen gelangen Schlicktone und Schlicksande zum Absatz, denn 
der Gehalt an tonhaltigen Teilen schwankt zwischen 18,8 und 79,2%. 
Die Sande und Schlicke im Flutgebiete der Elbe zeigen in mehr oder 
weniger grofer Tiefe fast immer einen relativ hohen Gehalt an Einfach- 
Schwefeleisen (FeS)!), der sich schon auBerlich durch die blaulich- 
schwarze bis graue Farbe zu erkennen gibt. Die Sande der Ufer und 
Inseln unterhalb Hamburgs, welche oberflichlich rein wei erscheinen, 
sind oft schon in wenigen Zentimetern Tiefe durch solches FeS schwarz 
bis grau gefarbt. In gleicher Weise finden sich solche FeS-fiihrenden 
Sedimente an den Ufern der Wesermiindung und des Jadebusens, vAN 
BEMMELEN hat sie in den jiingsten Alluvionen der niederlindischen 
Kiiste nachgewiesen. Wir haben es darin also mit weitverbreiteten 
Bildungen zu tun, deren Vorkommen auf das Flut- und Ebbegebiet 
beschriinkt zu sein scheint. Bei Zutritt der Luft wird das Einfach- 
Schwefeleisen dieser Sedimente fast momentan oxydiert, und dieselben 
nehmen die gewohnliche Farbe des Schlicks, bzw. Sandes an mit rost- 
braunen Flecken. Nach van BEMMELEN enthalt der schwarze Schlick 

1) Nach Br. Doss (273c) ist es zweifellos, daB in vielen Fallen, wo von Ein- 
fach-Schwefeleisen in Schlammen die Rede ist — das gilt auch fiir die Mehrzahl 
der im Text weiterhin zu erwihnenden Fille —, nicht wasserfreies Schwefeleisen, 
welches durch den Sauerstoff der Luft in kurzer Zeit nicht verindert wird, vor- 
liegt, sondern kolloides, wasserhaltiges Schwefeleisen (Eisensulfidhydrat). Von 
Sedimenten, die uns hier besonders interessieren, erwihnt Doss die schwarzen 
Schlamme der siidrussischen Limane, des Asowschen, Schwarzen und Mittel- 
landischen Meeres, der Ostseebuchten der Insel Oesel, gewisse Tone der Ufer Schott- 
lands und den Blauschlick der heutigen Meere. 
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des Dollard-Busens in den noch unbedeichten Flachen ebenfalls Einfach- 
Schwefeleisen, welches sich bei Trockenlegung oxydiert; dieser Autor 
ist der Meinung, da die Schwefeleisenbildung nur bei Zutritt salzigen 
Wassers erfolgen koénne. Scuucut kommt jedoch an der Hand des 
gewonnenen analytischen Materials und der im Gebiete der Elbe und 
Weser angestellten Untersuchungen zu dem Resultat, dal} das Auf- 
treten schwefeleisenhaltiger Schlickabsitze in diesen Strémen bis in das 
Gebiet unvermischten FluBwassers hinein zu beobachten ist. »Man 
mu daher annehmen, daf der sich durch Fiaulnis organischer Substanz 
bildende Schwefelwasserstoff die im Wasser gelésten und in dem Detritus 
enthaltenen Eisenverbindungen in Einfach-Schwefeleisen verwandelt 
und absetzt, sowohl mit den Sanden als dem Schlick, im unvermischten 
wie im salzigen Wasser«. Die Schwefeleisenfiihrung dieser Sedimente 
hat fiir den Geologen noch besondere Bedeutung als Vorstufe fiir die 
Bildung von Zweifach-Schwefeleisen oder Pyrit (FeS,), die sich in den 
alternden marinen Schlicken und den Marschbiden, besonders dem so- 
genannten Maibolt, der »sauren Erde«, einstellt. Der Pyrit ist griin- 
lich schwarz, meist rund, manchmal deutlich kubisch. Seine Korner 
hangen meist gruppenweise zusammen, sie liegen in den Kieselgiingen 
der Diatomeen, in den Héhlungen der Foraminiferenschalen, den Hohl- 
raumen der Zellen der den Marschboden durchwachsenden Pflanzen und 
den Humusmassen. Die Pyritbildung geht nach der Ansicht vAN BEm- 
MELENS (ich zitiere nach ScHucut) nach folgender Formel vor sich: 


Fe,03+ 4MSO,—150 —2FeS.+4MO (M—Ca,Mg, Ky, Nao). 


Dabei soll sich erst aus Gips und Eisenoxyd Einfach-Schwefeleisen bilden, 
welches spiiter mehr Schwefel aufnimmt, der aus Schwefelwasserstoff 
durch die Einwirkung einer neuen Menge Eisenoxyd freigeworden ist; 
der Schwefelwasserstoff soll aus Alkalisulfiden entstanden sein. Nach 
Untersuchungen DE SENARMONTs ist es méglich, da EKinfach-Schwefel- 
eisen aus Schwefelwasserstoff bei gewohnlicher Temperatur Schwefel 
aufnimmt; nach Bunsen kann Einfach-Schwefeleisen in alkalischen 
Sulfiden aufgelést werden. Da bei Kinwirkung von Schwefelwasserstoff 
auf Kisenoxyd Schwefel entsteht, bindet sich dieser an alkalische Sulfide 
zu Polysulfid. Einfach-Nchwefeleisen lost sich in geringer Menge in 
Polysulfiden, aus welcher Auflésung sich allmahlich Pyrit kristallinisch 
abscheiden soll. Daf auch bakteriologische Vorgiinge bei der Bildung 
der Sulfide im Schlick mitwirken, ist wohl zweifellos. Des Vergleiches 
halber mag iibrigens mitgeteilt werden, dab »Kinfachschwefeleisen « von 
N. Anprussow (97) auch in Diatomeen des Schwarzen Meeres, sicherer 
Pyrit von RuumMBLER (74a) sehr verbreitet in abgestorbenen Schalen 
von Foraminiferen auf schlammigem Grund, seltener in Seeigelstacheln 
und Schneckenschalen nachgewiesen wurde, was weiterhin fiir fossile 
Vorkommnisse, etwa die Diatomeenkieskerne, welche DEECKE aus 
paleociinem Tone Greifswalds bekannt gegeben hat, von Bedeutung ist. 
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Den schwefeleisenreichen Schlammen der Nordseewatten und der 
den Gezeiten ausgesetzten Miindungen der nordwestdeutschen Stréme 
verwandt sind die Schlammbildungen, welche sich in den Limanen 
SiidruBlands und in seichten Buchten der Ostseeprovinzen bilden. 
Uber beide ist eine gréBere Literatur erschienen, die sich an die Namen 
JEGUNOW (100), StporENKO (104, 144), Doss (117) u. a. kniipft. Die 
an der siidrussischen Kiiste von den Donaumiindungen bis zum Asow- 
schen Meere sich hinziehenden Limane sind buchtenahnliche Kiisten- 
seen, die entweder vom Meere bereits vollig abgeschniirt sind oder noch 
in beschrinktem Zusammenhange mit demselben stehen. Sie erstrecken 
sich meist weit ins Innere des Landes hinein, ein sandiger Damm (Peressyp) 
trennt sie von dem offenen Schwarzen Meer, unterbrochen durch einen 
Kanal (Girl), der das Ausstrémen des Flu8wassers und das Einstrémen 
des Meerwassers gestattet. Weder Fische noch sonstige héhere Tiere 
vermégen in dem stark salzhaltigen Wasser jener ganz vom Meere ab- 
geschlossenen Limane zu existieren, die in manchen Sommern so weit 
austrocknen, daB sie seit alters her von der umwohnenden Bevélkerung 
zur Salzgewinnung ausgebeutet werden. Wohl aber gedeiht in diesen 
abfluBlos gewordenen Becken eine reiche Fauna kleiner Crustaceen, 
Anneliden usw. Die noch im Zusammenhange mit dem Meere stehenden 
Limane haben einen nach der Jahreszeit und den iibrigen Verhaltnissen 
stark schwankenden Salzgehalt. Was die Entstehung der Limane an- 
betrifft, so kann man sie als ertrunkene Flu8miindungen bezeichnen; 
oder faunistische Charakter dieser Meerbusen beweist, daB das Vor- 
dringen der See in die FluBthailer nach der Entstehung des Schwarzen 
Meeres mit seiner heutigen Tierwelt erfolgte, d.h. nachdem die Ver- 
einigung mit dem Mittellaindischen Meere stattgefunden hatte. « (Doss). 
Thr Einschneiden senkrecht zur Kiiste unterscheidet die Limane von 
den andere Entstehung habenden Haffen und Lagunen. Der an den 
Ufern in einer Dicke von 9 cm bis zu 3 m, in der Mitte der Limane bis 
zu 17m Machtigkeit lagernde Schlamm zeigt, zu Moorbadern angewandt, 
anerkannte Heilwirkungen gegen Skrophulose, Rheumatismus, Haut- 
krankheiten u. a. Es sind wie Butter zwischen den Fingern zerreibbare, 
fettig anzufiihlende, alkalisch reagierende Massen, welche einen bitteren, 
salzig adstringierenden Geschmack besitzen. Ihre Farbe ist teils schwarz, 
teils grau. »Dabei offenbart sich eine eigentiimliche Erscheinung inso- 
fern, als der schwarze Schlamm bei Luftzutritt in grauen iibergeht, und 
umgekehrt der graue bei Luftabschlu8 sich wiederum in schwarzen 
Schlamm zuriickverwandelt. Diese Verainderungen werden im ersten 
Falle dadurch bewirkt, da das im schwarzen Schlamm fein verteilte 
Schwefeleisen sich zu Hisenoxydhydrat umsetzt, wihrend im zweiten 
Falle letzteres von neuem in Schwefeleisen iibergefiihrt wird. Der 
hierzu nétige Schwefelwasserstoff entsteht — abgesehen von der Re- 
duktion von Sulfaten durch organische Substanz — durch die Lebens- 
thitigkeit bestimmter Mikroorganismen aus Sulfaten und schwefelhaltigen 
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organischen Stoffen des Schlammes« (117). Die Anwesenheit von 
Schwefelwasserstoff im Limanschlamm bietet aber auch die Méglichkeit 
fiir das Auftreten und Gedeihen der sogenannten Schwefelbakterien. 
Diese Schwefelbakterien, deren Physiologie uns hauptsichlich W1no- 
GRADSKY (Botanische Zeitung, 45, 1887, Nr.31—37) kennen lehrte, »be- 
sitzen die merkwiirdige Eigenschaft, daB sie den Schwefelwasserstoff . . . 
als Nahrungsstoff aufnehmen, ihn oxydieren und den daraus abge- 
spaltenen Schwefel in Form kleiner éligweicher Kiérnchen (— dieselben 
gehen nach Abtétung der Zellen in monoklinen und rhombischen Schwefel 
iiber —) innerhalb der lebenden Zellen aufspeichern und dann weiter zu 
Schwefelsiure verbrennen. Die bei diesem Oxydationsproze frei- 
werdende Energie dient den genannten Bakterien fast als alleinige 
Quelle fiir die Erhaltung des Lebens... Ist ihnen kein Schwefelwasser- 
stoff mehr zugiinglich, so werden zunichst die in Form von Schwefel auf- 
gespeicherten Reservestoffe verbraucht, und nach deren volliger Oxy- 
dation innerhalb 1—2 Tagen sterben die Organismen ... Hungers. Die 
beim LebensprozeB dieser Bakterien fretwerdende Schwefelsiure muf 
durch Carbonate, die aus dem Schlamme bzw. Wasser zur Aufnahme 
velangen, sofort neutralisiert und in Form von Sulfaten ausgeschieden 
werden. Fehlen diese Carbonate, so sind in einem derartigen Medium 
die Schwefelbakterien nicht lebensfihig. Des ferneren sind letztere von 
der Anwesenheit und Verfiigbarkeit von freiem Sauerstoff abhangig. 
Deshalb finden sie sich in den betreffenden Limanen und sonstigen 
Salzseen in einer bestimmten Tiefe unter der Oberflache, nimlich dort, 
wo der von der Atmosphiire her durch das Wasser diffundierende Sauer- 
stoff mit dem von unten her diffundierenden Schwefelwasserstoff zu- 
sammentrifft ... Neuerdings ist der Schlamm des Kujalnik- und 
Chadshibejsky-Limans bakteriologisch eingehender von L. SILBERBERG 
und M. WEINBERG untersucht worden, wobei es gelang, 18 Arten von 
Bakterien in ihm nachzuweisen und festzustellen, daB die Mitwirkung 
der letzteren beim Prozesse der Schlammbildung eine fiir drei Gruppen 
charakteristische ist. Die erste Gruppe, welche die Reduktion des 
Schlammes bewirkt (Uberfiihrung des grauen in schwarzen), entbindet 
SH, und NH;. Zu dieser Gruppe gesellen sich auch Bakterien, bei 
deren Lebensthatigkeit nur SH, oder nur NHg entsteht, wobei die Ammo- 
niak liefernden Bakterien als Hilfsgenossen der Schwefelwasserstoff 
liefernden (desulfurierenden) Bakterien zu betrachten sind, da sie das 
fiir die Bildung des FeS-Hydrates nétige alkalische Medium erzeugen. 
‘Der im Uberschuf ausgeschiedene SH, gewihrt sodann giinstige Lebens- 
bedingungen fiir die zweite Gruppe: die Schwefelbakterien, welche, wie 
oben erwihnt, den SH zu S und SO, oxydieren und beim Zusammen- 
treffen mit Carbonaten Sulfate bilden, die im Verein mit organischen 
Substanzen als Quelle fiir eine wiederholte Bildung von SHg dienen. 
Die dritte Gruppe endlich, die obligaten Aéroben, welche des freien 
Sauerstoffs benétigen, regulieren, indem sie sich nach oben heben und 
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auf der Wasseroberflache ein Hautchen bilden, dadurch den sehr mafigen 
Diffusionsstrom von O, der den Schwefelbakterien fiir die Oxydation 
des SHg erforderlich ist. So haben wir hier ein Beispiel einer gewissen 
Symbiose: alle drei charakteristischen Bakteriengruppen miissen zu- 
sammenwirken, wenn der Limanschlamm seine eigentiimlichen Eigen- 
schaften erhalten soll; daB hierzu die Anwesenheit von nur einer dieser 
Gruppen ungeniigend ist, wurde experimentell nachgewiesen« (Doss). 
Uber die mineralogische Zusammensetzung des Limanschlammes gibt 
eine Arbeit von StporeNKo (104) AufschluB8. Hiernach besteht der 
Schlamm aus einem Gemisch von Ton mit verschiedenen Mineralien in 
wechselndem Mengenverhialtnis, wozu sich noch tierische und pflanz- 
liche Reste gesellen. Der Schwefeleisengehalt des Limansedimentes 
scheint sich, was leicht verstindlich ist, nach dem Gehalt an Ton- 
substanz, d.i. nach der Zirkulationsméglichkeit zu richten; je sandiger 
das Sediment, desto weniger Schwefeleisen ist vorhanden, und desto 
mehr macht die schwarze Farbe des zu Heilzwecken verwendbaren 
Schlammes einer grauen Farbe Platz. Das Schwefeleisen tritt in 
Flocken, seltener in Kiigelchen oder Konkretionen, in deren Innerem 
ein fremdes Mineralkorn enthalten ist, auf. 

Ahnliche Schlammablagerungen, wie in den Limanen SiidruBlands 
finden sich nach Doss (117) in seichten, tief ins Land eindringenden 
Meeresbuchten der Ostseeprovinzen; diese Buchten haben sich nur in 
den seltensten Fallen von der See bereits abgeschniirt, wie z. B. die 
durch einen schmalen Strich feuchter, niedrig gelegener Wiesen vom 
Meere getrennte Wiek bei Arensburg auf Oesel. Besondere Verbreitung 
haben diese Schlammablagerungen an der Westkiiste Estlands und den 
Kiisten der demselben vorgelagerten Inseln. Der Schlamm stellt eine 
leichte, bewegliche und schliipferige, schwiarzliche Masse dar und ist bis 
3 Fu’ michtig. Der Schlamm von Rotzikiill, der bereits fast 100 Jahre 
als Heilschlamm benutzt wird, ist grauschwarz, sandig-breiig, weich 
und feinsandig anzufiihlen, der Schlamm der Groen Wiek bei Arensburg 
schwirzlichgrau ins Griine spielend, breiig, gallertartig zitternd, beim 
Trocknen auBerordentlich schwindend. An der Zusammensetzung dieser 
Schlammsorten nehmen teil: feiner Quarzsand, Ton, Schwefeleisen, 
sodann briunlichschwarzgriine organische Substanz, abgesehen von 
Pflanzen- und Tierresten, unter denen die Diatomeen besonders hervor- 
treten. Das Wasser zeigt alkalische Reaktion und ist reich an Schwefel- 
wasserstoff. Der Luft ausgesetzt verliert der frische Schlamm seine 
dunkle Farbe und nimmt infolge der Bildung von Eisenoxydhydrat die 
schmutzigrote des Ockers an. 

Ich habe die Bildung und Zusammensetzung der Limanschlamme und 
der »heilsamen Meeresschlamme« der Ostseeprovinzen recht ausfiihrlich 
mitgeteilt, da sie offenbar rezente Analoga mancher fossilen Gesteins- 
bildungen, die wir mit Poronté zu den Sapropeliten zahlen, darstellen, 
besonders aber wegen ihrer Schwefeleisenfiihrung, die fiir die Erklarung 











K. Anpr&e — Uber Sedimentbildung am Meeresboden. 153 


der fossilen Pyrittone und -schiefer und der Kieslagerstitten von groBer 
Bedeutung ist. Wir hatten bereits friiher bemerkt, daB das zuerst ent- 
stehende Einfachschwefeleisen durch Addierung weiteren Schwefels in 
Zweifachschwefeleisen iibergeht. Dieses Eisenbisulfid ist vermutlich nicht 
von vornherein Pyrit, sondern zunichst diirfte sich Kisenbisulfidgel bilden, 
welches dann seinerseits iiber den neuerdings von Doss (273¢, d) beschrie- 
benen Melnikowit in Pyrit iibergeht. Auf die urspriingliche Gelform diirfte 
die Kugelgestalt, die der Pyrit, bzw. Markasit nicht nur in rezenten, son- 
dern auch in fossilen Sedimenten vielfach zeigt — Kiigelchen bis herab 
zu Bruchteilen von Millimetern Durchmesser (vgl. BERGEAT in Zeitschr. 
f. prakt. Geol., 22, 1914, p. 239) — zuriickzufiihren sein. Endlich mag 
aber noch mitgeteilt sein, daB die Ausscheidung von Eisenbisulfid im 
Meere auch ohne bakterielle Beihilfe diirfte vor sich gehen kénnen 
(ibidem p. 247/9), was im Hinblick auf manche fossilen Vorkommnisse 
immerhin im Auge behalten werden mag. Im iibrigen diirfte die orga- 
nische Substanz ahnlicher litoraler Schlammbildungen der Vorzeit teil- 
weise das Ursprungsmaterial dessen darstellen, was heute als Petroleum 
oder Erdgas aus der Erde hervorquillt. War man friiher geneigt, diese 
Substanzen aus der Anhiiufung betrachtlicher Mengen gréBerer Tier- 
leichen zuriickzufiihren — als Beispiel von vielen erinnere ich an den 
durch ForcHHAMMER (1) beschriebenen Fall des Massensterbens von 
SiiBwasserfischen durch Einbruch des Meeres in den bis dahin vom 
Meere abgeschniirten Liimfjord —, so spricht neuerdings alles, was wir 
wissen, fiir viel gréBere Bedeutung des kleinsten, planktonischen Lebens 
fiir den Vorgang der Anhiufung organischer Ole. Indessen kommen 
hierbei nicht nur die bisher beschriebenen Astuar-, Buchten- und Watten- 
sedimente, sondern auch schlammige Deltabildungen und gewisse Ab- 
arten der Schelfsedimente und des Blauschlammes in tieferem Wasser 
in Betracht, mit denen wir uns aber erst spiiter zu beschaftigen haben. 

Ks mag hier Gelegenheit genommen werden, noch auf Untersuchungen 
hinzuweisen, welche L. Supry (209, 210, 229, 245) auf Anregung von 
THOULET in der Lagune von Thau bei Cette im Golf von Lion ange- 
stellt hat, weil noch niemals eine ihnlich tiefgriindige Studie iiber die 
Abhangigkeit der Sedimente eines so eng begrenzten Bezirkes von 
allen in Frage kommenden Faktoren unternommen worden ist, obwohl 
viele Gesteinsserien, fiir welche wir lagunire Entstehung annehmen 
miissen, solehe Untersuchungen rezenter Vergleichsverhaltnisse gerade- 
zu fordern. Die im Maximum etwa 10 m tiefe Lagune entstand infolge 
Abtrennung eines alten Mittelmeergolfes durch einen sandigen Kiisten- 
haken und steht, nachdem andere Verbindungskanale immer mehr der 
Versandung anheimfallen, mit dem Mittelmeer nur noch durch die von 
Menschenhand jetzt fixierten Kanile von Cette in Verbindung. Der 
EinfluB8 des Mittelmeeres wird mit der zunehmenden Entfernung von 
diesen Kanalen naturgemaB immer geringer. Er ist in der Tiefe und in 
der Nahe der Kanale gréBer als an der Oberflaiche, weil das mediterrane 
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Wasser als Unterstrom in die Lagune eintritt. Demgema8 liegen sehr 
verschieden salzhaltige und abweichend temperierte Wasser nahe bei 
und iiber einander, was in weitgehendem Mabe seinen EinfluB auf die 
biologischen Verhaltnisse ausiibt. Die einzelnen Organismen reagieren 
auf solehe Differenzen sehr verschieden. Bei manchen sind GréBen- 
und Skulpturverhaltnisse gegen die der mediterranen Formen stark ab- 
gewandelt, andere zeigen sich in keiner Weise veraindert. Im Wasser sind 
die Halogene weniger stark vertreten als im normalen Mittelmeerwasser. 
Die Lagune ist reich an Organismen und hat guten Fischgrund fiir Fische 
und Austern. Die Sedimente der Lagune, welche im allgemeinen, nach 
der Mitte zu immer feiner werdend, in dem Ufer parallelen Zonen an- 
geordnet sind, sind reicher an Phosphor als die des benachbarten Mittel- 
meerbodens und die Schlamme, welche den tiefsten zentralen Teil ein- 
nehmen, reich an Schwefeleisen. Es handelt sich wohl, wie in den Nord- 
see-Wattensedimenten und in den Limanschlammen, um Eisensulfid- 
hydrat. »Examinée au microscope, la vase se montre imprégnée de 
grains noirs excessivement fins de sulfure de fer amorphe sans aucune 
trace de pyrite cristallisée.« Der S-Gehalt steigt bis 0,47%. In den 
schwefeleisenreichen dunklen Schlammen der zentralen Teile der Lagune 
geht eine Auflésung von toten Kalkschalen vor sich, so daB das Sediment 
arm an Kalk ist, obwohl lebende Kalkschalen in Fiille vorhanden sind. 
Diese Auflésungsvorginge sind fiir den Geologen so wichtig, da es sich 
verlohnen diirfte, hierbei zunachst zu verweilen; ist doch das Fehlen 
des Kalkes in FeS,-fiihrenden Sedimentgesteinen, welche, wie wir bereits 
sahen, aus solehen schwarzen Schlammen mit Eisensulfidhydrat hervor- 
gehen, und beim Auftreten »verkiester«, d.h. in Kiessteinkernen auf- 
tretender Fossilien, eine vom Geologen sehr hiufig beobachtete Er- 
scheinung. Supry, welcher den Ursachen der Kalkarmut der schwefel- 
eisenfiihrenden Schlamme nachging, hat folgende Experimente an- 
gestellt: »Des coquilles fraiches (Modiolaria marmorata, Syndesmya ovata, 
Cardium exiquum, Tapes virgineus) ont été laissées en présence de vase 
noire riche en sulfures dans de l’eau de mer additionnée d’une trace de 
formol pour éviter le développement d’organismes. Aprés un an, les 
coquilles minces, celles de Modiolaria surtout, avaient presque compléte- 
ment disparu: il n’en restait plus qu’une pellicule de conchyoline. Les 
coquilles plus épaisses s’effritaient plus ou moins facilement; les moins 
attaquées étaient imprégnées de sulfure de fer; les plus friables étaient 
devenues blanches. Quelques coquilles blanches trés corrodées ont été 
nettoyées 4 l’eau distillée. On y a reconnu l’existence de sulfates, soit en 
les attaquant 4 l’acide chlorhydrique et en précipitant ensuite le sulfate 
dissous au moyen du chlorure de baryum, soit par la réaction pyrogno- 
stique plus sensible du soufre sur la lame d’argent. Des coquilles de 
méme espéce, non soumises au traitement, n’ont donné aucune réaction 
sur la lame d’argent, la trés faible quantité de soufre qu’elles renfer- 
maient ne pouvant étre révélée & grand peine que par le nitroprussiate 
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de soude. Les échantillons conservés sous une couche d’eau douce 
dans des flacons bien bouchés ont montré eux aussi, dans les vases noires 
riches en sulfures, une corrosion (Tapes virgineus) et une disparition 
(Modiolaria, Syndesmya) des coquilles primitivement intactes. Des 
coquilles appartenent aux mémes espéces se sont, au contraire, conser- 
vées sans aucun changement dans les fonds argileux ou sableux qui ne 
contenaient pas de sulfures et qui étaient restés sous l’eau dans les mémes 
conditions que les vases noires.« Der Autor schlieBt aus diesen Ver- 
suchen folgendes: »Le sulfure de fer, trés instable, en voie de perpétuelle 
décomposition et recomposition, dégage, au moment d’une oxydation 
partielle bient6t suivie d’une réduction qui le reforme, de l’acide sulfurique 
qui attaque le carbonate de chaux, corrode les coquilles et finit par les 
détruire. On s’explique ainsi pourquoi, dans les vases noires ou les 
mollusques sont généralement représentés par des espéces A test trés 
mince, les tests d’animaux morts sont presque absents, méme lorsque 
les coquilles vivantes ne sont pas rares, et pourquoi ces vases contien- 
nent une plus faibles proportion de calcaire.« Nun mag allerdings 
fiiglich bezweifelt werden, da die Kalk-zerstérende Schwefelsaiure auf 
Oxydation und fortwihrende »décomposition« und »recomposition « des 
Schwefeleisens zuriickgefiihrt werden muB. Durchaus wahrscheinlicher 
ist vielmehr, daB die Schwefelsiure ein auf dem Wege der Schwefeleisenbil- 
dung entstehendes Nebenprodukt darstellt, allerdings ein fiir die Andauer 
des Schwefelkreislaufes recht wichtiges Nebenprodukt. Eine besondere 
Frage ist es dann, ob diese Schwefelsiure organisch oder anorganisch 
entstanden ist; und hier miissen wir auf ein bereits einmal angeschnittenes 
Thema, das der Schwefelbakterien, zuriickkommen. Nach M. Jeqgunow 
(zitiert bei Doss, 273d, p. 467) verbrennt die Schwefelbakterie den fiir 
ihren Betriebsstoffwechsel notwendigen Schwefelwasserstoff schlieBlich 
zuSchwefelsiure. »Die freiwerdende Schwefelsiure mu durch Karbonate 
aus dem Schlamme bzw. Wasser sofort neutralisiert werden; fehlen diese 
Karbonate, so sind in einem derartigen Medium die Schwefelbakterien 
nicht lebensfihig. Die gebildeten Sulfate dienen im Verein mit orga- 
nischen Substanzen als Quelle fiir eine wiederholte Bildung von Schwefel- 
wasserstoff.« Im giinstigen Falle reichlicher H,S-Bildung werden sich 
infolge dieser Vorgiinge kalkarme, an Eisensulfidhydrat (das spater in 
Pyrit iibergehen kann) reiche Sedimente bilden, in anderen Fallen 
kénnen freie Carbonate iibrig bleiben, wie ja auch weder die Sedimente 
der Limane, noch die der zentralen Teile der Lagune von Thau ganz 
kalkfrei sind. Dem allen gegeniiber muf indessen betont werden, dah 
Schwefelsiiture auch bei anorganischer Pyritbildung entsteht. ALLEN, 
CRENSHAW u. JOHNSON (zitier’ bei BERGEAT, a. a. O. p. 248, Anm.) 
stellten unter Druck Markasit und Pyrit dar, indem sie Eisenoxydul- 
sulfatlésung mit reichlichem Schwefelwasserstoff versetzten. Die Um- 
setzung erfolete unter Bildung freier Saiure. Hiernach muB es bei vielen 
fossilen Vorkommnissen zweifelhaft sein, ob die bei der Pyritbildung 
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entstehende Schwefelsiure, die gelegentlich sogar analytisch nach- 
gewiesen wurde!), organischer oder anorganischer Herkunft ist. Fiir 
die Sedimente der Lagune von Thau, auf welche wir hiermit zuriick- 
kommen, ist, da zuniichst nur Schwefeleisenhydrat, nicht Pyrit vorliegt, 
die organische Entstehung der kalkschalenaufliésenden Siure am wahr- 
scheinlichsten. — Von den iibrigen Sedimenten der Lagune mag nur 
noch eine benthogene Bildung Erwihnung finden, die sogenannten 
»cadoules«, buckelférmige Erhebungen des Lagunenbodens, welche zu 
Hunderten in der zentralen Schlammregion angetroffen werden und 
hauptsachlich durch die Anhéufung der Kalkréhren von Réhrenwiirmern 
( Serpula), zusammen mit reichlich Mollusken und einer sonstigen charak- 
teristischen Tiergenossenschaft entstanden sind. 

Hier mag noch ein anderer Fall angeschlossen werden, bei welchem 
in unvollstandig mit dem Meere verbundenen Becken infolge der Stag- 
nation des Wassers eine durch bakterielle Faulnis organischer Substanz 
entstehende Ansammlung von Schwefelwasserstoff statthat, zumal sich 
hieran auch noch in anderer Hinsicht ein geologisches Interesse ankniipft. 
An der Kiiste von Norwegen finden sich (218, vgl. auch Murray-Hgort 
in 280a, p. 225, 478, 479) zahlreiche natiirliche Wasserbecken, welche 
nur durch einen schmalen und seichten, selbst bei Flut mitunter kaum 
einen Meter tiefen Arm mit dem offenen Meere in Verbindung stehen, 
sog. Poller (Sing. Poll). Die Poller sind mit einer je nach der Regen- 
menge verschieden michtigen SiiBwasserschicht bedeckt, welche sich 
bei dem Fehlen von Oberflichenstrémungen mit dem spezifisch schwe- 
reren, darunter liegenden, normal gesalzenen Meerwasser nicht mischt. 
Diese deckende SiiBwasserschicht bedingt eine allmahliche Aufspeicherung 
der Sonnenwarme in etwa 1—2 m Tiefe, die die Héhe von 30° und mehr 
erreichen kann. Darunter hegt das kiltere Meerwasser, wie es bei Flut 
immer neu zustrémen kann. Solche Wirmeaufspeicherung findet be- 
kanntlich in gewissen ungarischen Salzseen statt und ist, sehr wahr- 
scheinlich zu Unrecht2), zur Erklirung der Abscheidung der nord- 
deutschen Zechsteinsalze herangezogen worden. Die Poller an Nor- 
wegens Kiiste erméglichen aber infolge dieser Wiirmespeicherung, selbst 
in so nérdlicher Lage wie der Indreédpoll 60—70 km von Bergen, noch 
Austernzucht. Mit den Austern kommen auch andere ausgesprochen 
siidlichere Tierformen hier vor, so das bekannte Buccinum undatum, das 


1) W. Scuorruer berichtet z. B. im Notizblatt des Ver. f. Erdk. u. d. Grof- 
herzogl. Landesanstalt zu Darmstadt. IV. Folge, Heft 30, 1909, p. 80/81 iiber 
einen laguniiren Ton des Cyrenenmergels von Wieseck im Vogelsberg: »Er zergeht 
beim Kochen nur sehr schwer und liefert starken SO.-Geruch. Das Wasser gibt 
starke H,SO4-Reaktion; denn der Gehalt an Schwefelkies, vielleicht auch Markasit 
in traubigen und nierigen Konkretionen und Aggregaten kleiner Kiigelchen ist 
sehr gro. Organische Reste fehlen. Bei dem Schwefelsiiuregehalt dieser Schicht 
ist die Erhaltung von zarten Kalkschilchen auch gar nicht méglich. « 

2) Vgl. hierzu auch 270a, p. 246 und K. ANDREE in Petermanns Geogr. Mitt., 
59, 1913, II, p. 122. 
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sich von den Austern nahrt und groBen Schaden anrichtet. Vielleicht 
ist auf ahnliche physikalische Verhaltnisse auch manches isolierte Vor- 
kommen von Fossilien zu erkliren. »Die Poller bergen aber auch Ge- 
fahren fiir die Austern selbst. In dem oft vollig stagnierenden Wasser 
findet in den Bodenschichten durch Faulnisbakterien eine ganz betracht- 
liche Anhiufung von Schwefelwasserstoff statt, welche jedes Tierleben 
verhindert. Im Laufe des Sommers steigen die schwefelwasserstofffiihren- 
den Schichten immer hoher, bis zu 6 m Tiefe. Findet dann bei Sturm- 
flut oder aus sonstigen Griinden ein plétzhcher ZufluB8 frischen, kalten 
Meerwassers statt, so werden die H,S-fiihrenden Schichten gehoben und 
die in 4 m Tiefe ausgelegten Austern sterben plétzlich alle ab.« Uber 
die Sedimente dieser Poller ist mir leider bisher nichts bekannt geworden. 

Besondere Bildungen entstehen auch dort, wo gréBere Fliisse ins 
Meer miinden, wobei als die beiden Extreme das Astuar und das Delta 
zu nennen sind. Uber Sedimentbildung in Astuaren wurde oben 
bereits einiges im Anschluf an die Untersuchungen Scuucurts iiber das 
Flutgebiet der Elbe und Doss’ und anderer iiber die Limane Siidrub- 
lands mitgeteilt. Die Astuare der Fliisse wiirden bald von den Schlamm- 
ablagerungen, die nicht nur das FluSwasser, sondern auch der Flutstrom 
in die Miindungstrichter hineinfiihren, ausgefiillt werden, wenn nicht 
der Ebbestrom wire, welcher um das wihrend der Flutzeit aufgestaute 
FluBwasser »wasserreicher als der Flutstrom ist und iiberdies die Sedi- 
mente nur bergab zu bewegen hat. Dieser halt den Trichter offen, 
indem er die in denselben hineingefiihrten Sinkstoffe in das Meer hinaus- 
fiihrt. Hier nun, wo sich seine Geschwindigkeit verlangsamt, kommen 
sie als breite Banke untermeerisch zur Ablagerung. Diese Banke vor 
Astuaren sind ebenso zu erkliren wie die Gezeitenbarren vor Buchten 
und StraBen. Sie bestehen aus losem Materiale, welches sich bis nahe 
an den Niederwasserspiegel erhebt, ja denselben nicht selten als Schlamm- 
bank etwas iiberragt. Durchzogen werden sie von Kanilen, durch 
welche die Gezeiten regelmiBig in das Astuar ein- und auszustrémen 
pflegen, und zwar kann man mit KRUMMEL (56a, 62) in der Regel eine 
Flutrinne und eine Ebbestrabe unterscheiden. Die erstere erstreckt 
sich von auBen her in die Bank und schlieBt an einer Binnenbarre, 
wahrend die letztere das eigentliche FluSbett fortsetzt und an einer 
Auf enbarre endet.« Flut- und Ebberinne zeigen, ahnlich wie die Fliisse, 
die Tendenz, sich infolge der Erdrotation yesetzmaiBig zu verschieben. 
»Obwohl in jedem Miindungstrichter waihrend der Ebbe mehr Wasser 
ausstrémt, als bei der Flut einstrémt, so ist doch in der Regel die mittlere 
Geschwindigkeit des Flutstromes gréBer als die des Ebbestromes, du 
die Dauer der Flut in den Trichtern geringer als die der Ebbe ist. Dem- 
entsprechend bildet sich die Flutrinne stirker aus als die Ebberinne 
und riickt auch stirker zur Seite. Es entwickelt sich daher in den 
Miindungstrichtern der Fliisse der Nordhemisphire das Bestreben, nach 
links zu verriicken, im Gegensatze zum Rechtsdriingen der normalen 
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Fliisse; es sind dies nur scheinbar Ausnahmen vom sogenannten BaEr- 
schen Gesetze. Diese Verhiltnisse werden durch die Rheinmiindung 
beleuchtet. Der nach rechts gerichtete alte Rhein ist hier ganz ver- 
schlossen und die Miindung nach Jinks verleet. Gleiches gilt von der 
Schelde, welche die junge Westerschelde als Miindungsarm benutzt, 
wihrend ihr rechts gelegenes altes Bett, die Oosterschelde auBber Gebrauch 
gesetzt wurde. Diese Verlegungen erfolgen entgegen den an der Kiiste 
herrschenden Strémungen« (A. PeNcK a. a. O. p. 502, 504). Solche 
Barren, wie sie Flut- und Ebberinne abschlieBen, haben, so berichtet 
W. H. WueELER, gelegentlich iibersteile Boschungen nach innen und 
auBen und behalten ihre Lage trotz ihres beweglichen Materials vor 
Astuaren mit grofen Fluthéhen bei. »Sie treten hauptsichlich an 
den Miindungstrichtern auf, welche senkrecht zum Kiistenverlaufe ge- 
stellt sind (Irrawaddy-, Ganges-, Nigermiindung, Mersey- und Themse- 
trichter), sie fehlen hingegen an jenen Miindungstrichtern, welche in 
allmihlich sich verbreiternde Buchten auslaufen.... Befinden sich die 
Miindungstrichter an Kiisten mit starker Geschiebewanderung, so wirkt 
natiirlich auch diese an der Barrenbildung mit, wie z. B. an der Rhein- 
miindung« (A. PeNcK a. a. O. p. 502, 503). Haufig vermag eine 
»Strandbarre« (Strandwall) eine Flu8miindung ganz zu verschlieBen, 
wie die des Adour und zahlreicher kleiner Fliisse Hinterpommerns. Auch 
die bereits besprochenen Steinriffe Brasiliens bewirken stellenweise einen 
MiindungsverschluB8, und hier, sowie an der Guinea-Kiiste und an der 
Ostkiiste Madagaskars ist derselbe oft ein so fester, daB die Fliisse an 
der Innenseite des aufgeworfenen Walles wohl 100 Kilometer weit ent- 
lang flieBen, bis sie einen Ausweg finden (»verschleppte FluBmiindungen « 
Pencks). Wo Fliisse in ruhiges, gezeitenloses Meer flieBen, bleibt ein 
Teil der Sinkstoffe, vor allem aber das auf dem Boden fortgewalzte 
»Geschiebe« legen und bildet eine Miindungsbarre, deren Gestalt 
erheblichen Anderungen unterliegen kann, je nach der StoBkraft des 
FluBwassers und dem Verhalten des betreffenden Meeres; das ist auch 
bei der Mehrzahl der FluBmiindungen in Binnenseen der Fall. Ist die 
Ausbildung von Astuaren das Produkt einer kombinierten Tatigkeit 
von FluB und Meer, so ist das Delta, dessen Bildungen wir nunmehr 
kurz besprechen wollen, recht eigentliches »FluBwerk « (259a). Gleich- 
wohl diirfte in der vorliegenden Darstellung eine Betrachtung der an 
Meereskiisten entstehenden Deltabildungen nicht fehlen, die ja z. T. 
wenigstens am Meeresboden selbst vor sich gehen und fiir viele fossile 
Sedimente Vergleichsobjekte abgeben. Kine wichtige Zusammenfassung 
iiber die Deltas gab R. CREDNER (23). Das Delta ist immer ein Vorbau, 
und zwar ist seine Grundform, die jedoch deutlich nur in Seen und Haffen 
zu beobachten ist, stets eine dreieckige Spitze. »Das Meer andererseits 
strebt einem Zurunden und Glatten der Uferlinie zu, Wellen und Strom 
bemiihen sich, den vom Flu8 mitgefiihrten Schutt an dem ganzen Ufer 
und vor demselben zu verteilen und abzusetzen « (259a). Die zur Delta- 
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bildung fiihrende Vorschiebung der FluBmiindungen gegen das Meer — 
das folgende bezieht sich entsprechend unserem Thema nur auf marine 
Deltas — erfolgt in verschiedener Weise. Bei Fliissen mit Miindungs- 
barren wird die Miindung des Flusses immer mehr mit Sedimenten um- 
geben und dadurch der Schauplatz der Barrenbildung immer weiter 
meerwarts verlegt, waihrend zugleich der FluB, nunmehr zwischen 
niedrigen Dimmen ins Meer hinausflieBend, sein Bett in die friiher ent- 
standene Barre hinein verlangert. »Das ausgezeichnetste Beispiel 
solcher hinausgebauter Miindungsbarren zeigt der Mississippi, dessen 
Miindung 65 km weit in den Golf von Mexiko hinausgewachsen ist und 
dessen vier Miindungsarme, Passes genannt, ihrerseits noch 15 km weit 
von Diimmen begleitet sind« (PENcK a. a. O. p. 505). Anders bei Ge- 
zeitenfliissen; hier verschlammen im oberen Teile des Astuars allmihlich 
die Ufer, in den iuBeren Teilen des Trichters wachsen die Binke bis 
zum FluBniveau an, fallen bei Ebbe als Wattenflachen trocken, ver- 
Janden schlieBlich (in den Tropen besonders begiinstigt durch die weiter 
unten noch zu besprechende Mangrove-Vegetation), bis einzelne Wasser- 
arme zwischen niedrigen Inseln dahinflieBen. Diese Wasserarme »sind 
zunichst noch Teile des Astuares, allmahlich schlieBen sich aber auch ihre 
Ufer zusammen, ihr Boden wird durch Schlammfall erhéht und endlich 
werden sie Flufarme, die also aus Gezeitenkanalen hervorgegangen sind. 
Unterdessen ist die Bank vor dem Astuare weiter seewiirts gewandert. 
Die Miindungen des Niger, des Ganges und des Irrawaddy liefern ... 
treffliche Beispiele.« »Fliisse, welche ihre Miindungen verschieben, 
verlangern ihr Bett ... Ihre Gefallskurve wird verindert. Es tritt 
notwendigerweise oberhalb der verschobenen Miindung eine Erhéhung 
des FluBbettes ein und damit die Méglichkeit der Laufverlegung. Neben 
seiner ins Meer hinausgebauten Miindung gewinnt der FluB alsbald eine 
neue, indem er sich auf der einen oder anderen Seite derselben einen 
Weg zum Meere bahnt und in einer neuen Richtung Aufschiittungen 
bewirkt. Dies wiederholt sich so lange und so oft, bis rings um die 
urspriingliche Miindungsstelle ein oben flach, unter dem Gewasser steil 
abfallender Schuttkegel entstanden ist. Derselbe wird Delta genannt, 
weil manchmal iiber ihm eine dauernde Teilung des Flusses in zwei Arme 
stattfindet, die samt der Kiiste ein /\- ahalbehon Stiick Land einschlieBen. 

.. Diese Gabelung ... kann fehlen oder durch vielfache Verastelungen 
des Flusses ersetzt sein. Auch ist das Wachstum des Deltas nicht immer 
so regelmaBig,... vielmehr bleiben zwischen den einzelnen Aufschiittun- 
gen nicht selten ... Deltaseen« (a. a. O. p. 506, 507). Uber das MaB 
des Wachstums der Deltas gibt CREDNER (23) eine groBe Zahl von An- 
gaben, die aber nach seiner eigenen Meinung zum groBen Teile sehr 
unzuverlissig sind. So gibt er von uns hier interessierenden marinen 
Fallen als jahrliches mittleres Wachstum im Maximum 350 m (Mississippi 
nach DE Beaumont) und im Minimum 1 m (Tiber nach Recuvs) an. 
Doch sind gerade die Angaben iiber das jahrliche Wachstum der »Passes« 
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(Passe) des Mississippi, fiir welchen ein jahrlicher Transport von 370 
Millionen Metertonnen an Sinkstoffen angegeben wird, mit groBer Vor- 
sicht zu betrachten, da es infolge der vielfach wechselnden Verhiltnisse 
der einzelnen Jahre keineswegs als ausgemacht gelten kann, da selbst 
der von den meisten Autoren angenommene Wert von 80 m durch- 
schnittlichen jahrlichen Wachstums nicht noch zu hoch gegriffen ist. 
Uber die Michtigkeit der Deltas entnehme ich der Literatur folgende 
Angaben. Nach CREDNER sollten die Schlamm-Massen des Nils nur in 
einer Machtigkeit von 10, im Maximum 15 m auf dem lockeren Meeres- 
sand, welcher den Boden der vom Nilschlamm erfiillten Meeresbucht 
bildet, auflagern. Indessen haben spitere Bohrungen, z. B. bei Sagasig 
gezeigt, da Nilschlamm bis 38 m unter dem Meeresspiegel vorhanden 
ist, darunter aber noch bis iiber 97 m Tiefe grobe fluviatile Sande und 
Kiese liegen, die bei héherer Lage des Flusses abgesetzt worden sein 
miissen!), worauf wir weiter unten noch einmal zuriickkommen. In 
anscheinend noch gréBerer Machtigkeit liegen fluviatile Anschwem- 
mungen im Delta des Po, wurden dieselben doch in der Gegend von 
Venedig mit zwei bis 137,8, baw. 172,5 m niedergebrachten Bohrungen 
nicht durchsunken. Ahnlich betriichtliche Michtigkeiten glaubten 
manche Autoren fiir die Alluvionen des Mississippi annehmen zu sollen. 
Indessen haben spiitere Untersuchungen ergeben, daB die Machtigkeit 
des eigentlichen Mississippi-Deltas bei New-Orleans nur 9,5—16 m 
betriigt, »und erst am Beginne der Stromspaltungen (»had of the passes «) 
steigert sie sich auf 30 m, um dann entsprechend der steileren Neigung 
des Seebodens in schnellerem Mae zuzunehmen.« Auch das eigentliche 
Ganges-Delta bei Calcutta hat nur eine durchschnittliche Machtigkeit 
von 18 m. Ks ergibt sich also die itiberraschende Tatsache, da gerade 
umfangreiche Deltas, wie diejenigen des Mississippi und des Ganges, 
unerwartet geringe Miichtigkeiten besitzen. Es kniipft sich hieran eine 
eminent wichtige geologische Frage; besonders von amerikanischen 
Autoren (BARRELL, GRABAU?) u. a.) wird nimlich (marinen) Delta- 
bildungen eine grobe Bedeutung fiir die geologische Vergangenheit zu- 
gesprochen, und in der Tat diirften viele fossile Vorkommnisse dem 
einen oder anderen Teile von Delten entsprechen, wobei nicht auBer 
Acht bleiben darf, daB ja in jedem Delta nicht nur subaérische, sondern 


1) J. W. Jupp, Second report on a series of specimens of the deposits of the 
Nile delta. Proc. Royal Soc. of London, 61, 1897, p. 32—40. 

2) J. Barret, Relative geological importance of continental, littoral and 
marine sedimentation. Journal of Geology 14, 1906, p. 316—356, 430—457, 524 
—568. — Criteria for the recognition of ancient delta deposits. Bull. of the Geol. 
Soc. of America, 28, 1912, p. 377—446, 4 Fig. — The upper devonian delta of 
the Appalachian geosyncline. The American Journ. of Sc., 36, 1913, p. 429—472; 
37, 1914, p. 87—-109, 225—253. — Am. W. Grapav, Early paleozoic delta deposits 
of North America. Bull. of the Geol. Soc. of America, 24, 1913, p. 399—528, Taf. 12. 
— Vgl. auch Epc. Dacgut, Grundlagen und Methoden der Paliogeographie. 
Jena 1915, p. 197—200, 225—228, 332—335. 
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auch fluviatile und marine Bedingungen ein sehr komplexes Gebilde 
schaffen, das bei Verschiebung in horizontalem Sinne im Laufe der 
geologischen Zeit iuBerst komplizierte Faziesprofile ergeben muB. Da 
es aber nur sehr selten gelingen wird, bei fossilen Ablagerungen noch die 
morphologische Form dessen, was wir heute als Delta bezeichnen, zu er- 
kennen, ergibt sich hieraus die Unméglichkeit, eine scharfe Unterschei- 
dung von Lagunen- und Astuarbildungen zu treffen, welchen, soweit es 
die Facies betrifft, ahnliche Eigenschaften, wie den Delten, zukommen 
kénnen. Gehen wir aber von den relativ geringen Michtigkeiten der 
heutigen groBen Delten des Mississippi und des Ganges aus, so werden 
wir schlieBen, dab gerade die miichtigsten der Bildungen, welche z. B. 
GraBav als fossile Deltabildungen ansieht, garnicht mit Sicherheit dem, 
was wir Delta nennen, entsprechen, sondern terminale FluBablagerungen 
auf sinkendem Grund darstellen, die vielleicht niemals ein eigentliches 
Delta gebildet haben, da, wie CREDNER u. a. bemerkt haben, negative 
Strandverschiebungen der Ausbildung von Delten entgegen arbeiten. 
Und wenn wir als Definition des Deltas bei Grasav (Principles of Stra- 
tigraphy. New York 1913, p. 607) lesen: »Deltas are the terminal 
deposits of rivers«, so erkennen wir nunmehr, daf diese Definition viel 
zu weit ist und man mit dem Attribut »fossile Deltasedimente« spar- 
samer umgehen muB, als jene amerikanischen Autoren wollen, und wie 
es auch bei uns iiberhand zu nehmen scheint. Uber die Zusammen- 
setzung der heutigen Deltasedimente wissen wir verhaltnismaibig wenig. 
Was die Korngrébe anbetrifft, so finden sich alle Zwischenstufen zwischen 
den feinsten, flockigen Schlamm- und Schlickteilehen bis zu gréberen 
Sanden, Kiesen und Gerdllen. Die mineralogische Zusammensetzung 
der klastischen Komponente ist sehr verschieden; da in den Sanden 
Quarz iiberwieet, bedarf keiner Erklirung. Die Korngrébe hangt bis 
zu gewissem Grade von der FluSlange ab. Die Sinkstoffe, welche der 
Mississippi mit sich fiihrt, bestehen aus so winzigen Teilchen, da} sein 
Wasser Wochen lang stehen kann, ohne dal sich alle schwebenden 
Teilchen zu Boden senken. Anderseits fehlen grébere Geschiebe nicht 
in solehen Meeres-Delten, deren zugehérige Fliisse nur eine geringe 
Stromlinge, aber ein betrichtliches Gefille besitzen. Verkittung von 
Sand zu Kalksandsteinen wird aus dem Rhone-Delta berichtet. Feste 
kalkige Gesteine sollen sich auch am Boden des Adriatischen Meeres vor 
der Miindung des Po absetzen. »In noch ausgedehnterem MaSstabe 
veht die Abscheidung von Kalkearbonat an der Siidkiiste von Klein- 
asien vor sich, wo sich sowohl Travertine, wie kalkige Sandsteine und 
Conglomerate an den Miindungen der Fliisse bilden« (CREDNER). Es 
mag aber dahingestellt bleiben, ob hierfiir mehr ein Kalkgchalt des Flub- 
wassers als relativ hohe Wassertemperatur und Verwesung organischer 
Substanz unter Bildung von (NH4) HCO, als kalkfallendem Mittel 
von Bedeutung ist; jedenfalls erinnert die Verfestigung der FluSbarren 
vor den Deltastrémen der kleinasiatischen Kiiste sehr an bereits oben 
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erwihnte ahnliche Erscheinungen an den »Steinriffen« der Brasilianischen 
Kiiste. In Deltasedimenten sehr verbreitet ist pflanzliches Material, ganz 
abgesehen von der fein verteilten organischen Substanz, welche die 
meisten feinkérnigeren Deltabildungen dunkel firbt. Betrichtliche 
Treibholzmengen finden ihren Absatz im Delta des Mississippi. Massen 
von verkohlendem Treibholz-enthalt auch das Delta des Mackenzie- 
Flusses am nordlichen Eismeer. Uber die fazielle Bedeutung solcher 
treibender Pflanzenmassen, welche nicht nur festlindische Flora und 
Fauna, sondern auch grobe Gesteinstriimmer von ihrem Ursprungsort 
verschleppen, ist im 1. Teil dieser Besprechung (diese Zeitschr. III, 1912, 
p. 341) bereits einiges gesagt worden. Durch Verlandung von Deltaseen 
mit autochthoner Vegetation erklart sich das hiufige Vorkommen von 
Torfin Delten; auf die Bedeutung dieser Erscheinung fiir die Bedingungen 
der paralischen Kohlenbecken sei nur nebenbei hingewiesen. Von 
tierischen Resten sind in Deltabildungen vergleichsweise hiufig die 
Schalen und Gehiuse von Mollusken, sowohl marinen, wie brackischen 
und SiuBwasserformen. Daneben kommen auch Landschnecken vor. 
Nicht selten sind auch Skelettreste von Krokodilen und Schildkréten, 
neben den eingespiilten Knochen von Warmbliitern, wie im Delta des 
Sambesi und des Ganges. Uber den inneren Bau der marinen Delten 
wissen wir relativ wenig. Als einfaches Schema fiir den Bau von Delten 
iiberhaupt wird im allgemeinen eine Gruppierung der Schichten nach 
der Dreizahl angenommen!): 1. Die Bodenschichten, die sich der Boden- 
form anschmiegen (»bottomset beds«), 2. die Mittelschichten, »Schiitt- 
schichten« (G. Braun, 259a, p. 108) oder »Stirnabsitze« (Dacqut 
a. a. O. p. 198) (»foreset beds«), welche als »Schragschichten« (vel. 
des Verf.s »Wesen, Ursachen und Arten der Schichtung« in dieser 
Zeitschrift VI, 1915, p. 351—397) an der Stirn des Deltas oft mit 
relativ starken Neigungen aufgeschiittet werden, und endlich 3. die 
Deckschichten oder Oberlagen (»topset beds«), die an ihrer Basis an- 
nihernd horizontal, mit ihrer Oberfliche etwas meerwirts einfallend 
dariiberliegen. Die beiden ersteren sind submarinen Ursprungs; ein Teil 
der Deckschichten ist subaérische oder wenigstens kontinentale Bildung. 
Dieses Schema, welches gleichzeitig ein ausgezeichuetes Beispiel fiir 
die Entstehung von »Diagonalschichtung« ist, ist aber eigentlich nut 
in Seedelten verwirklicht, wo in der Tat Neigungen der aus Kiesen 
bestehenden Schrigschichten der »Stirnabsitze« von 35° beobachtet 
worden sind (im Durehschnitt etwa 20—30°). In marinen Delten mit 
ihren in der Regel viel feinkérnigeren Ablagerungen kommen solche 
Neigungen jedoch so gut wie gar nicht vor; hier geht der Absatz vielmehr 
in annihernd horizontalen Schichten vor sich, ganz im Gegensatz zu 
dem, was manche Autoren als »Delta-Schichtung« bezeichnen (ein Aus- 
druck, welcher besser durch »FluBschichtung« zu ersetzen wire). Inner- 

1) CHAMBERLIN et SaLtsBuRY, Geology. Vol. I, p. 191. (Zit. nach BARRELL, 
1906, p. 340). 
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halb mancher Deltas ist die Entwicklung von Gasen aus den den Schlamm- 
massen beigemengten, sich zersetzenden organischen Substanzen zu be- 
obachten. Brennbare Kohlenwasserstoffgase sollen nach CREDNER aus 
Bohrungen im Po-Delta aufgestiegen sein: am au8eren Rande des Niger- 
Deltas soll sich Schwefelwasserstoff aus den Deltaablagerungen ent- 
wickeln, offenbar infolge der Wechselwirkung der sich zersetzenden 
organischen Substanzen mit gelésten Sulfaten. Am auffilligsten ist 
aber wohl die Gasentwicklung im Delta des Mississippi. Nach den iilteren 
Mitteilungen von E. W. Hitearp (15a) entstammen die Gase der unter- 
sten Schicht der eigentlichen Deltasedimente, 11—19 m unter Tage. Ja, 
man glaubte anfinglich, die aus den Versuchsbohrungen bei New Orleans 
so reichlich aufdringenden Gase, deren Zusammensetzung J.B. KniGur zu 
91,81% CH4, 2.97% COg, 5,32% N und einer Spur »Kohlenwasserstoff« 
ermittelte, zu Beleuchtungszwecken verwenden zu konnen. Besonders 
reichlich findet die Entbindung von Gasen aus dem Schlamm innerhalb 
und in der Umgebung der sog. »mudlumps« statt, Gebilden, die fiir das 
Mississippi-Delta charakteristisch sind. Als Zusammensetzung des Gases 
aus dem Ostkrater von Marindins Lump vor dein Passe a l'Outre gibt 
Hixearp an 86,20% CHg4, 9,419 CO», 4,39 N. Eine neuere Analyse der 
mud-lump-Gase von E. W. SHaw ergab auch noch das Vorhandensein 
von O, dessen Beteiligung Hitearp ausdriicklich leugnet. E. W. Suaw 
(298c) befaBte sich auf Grund neuerlicher Untersuchungen speziell mit 
diesen mud lumps und versucht eine Erklarung derselben, die im Gegen- 
satz zu der alteren und naheliegendsten Annahme steht, daB es sich um 
Bodenauftreibungen nach Art der Schlammvulkane handelt. Die 
»mud-lumps« genannten Inselchen sind Aufwolbungen des Schlamm- 
bodens meist innerhalb der vor den »Passes« bis wenige Meter unter 
Wasser aufragenden Miindungsbarren. Sie sind auffallenderweise am 
zahlreichsten auf der rechten Seite der Miindungen, wofiir m. W. bisher 
eine Erklarung nicht gegeben worden ist; wahrscheinlich handelt es 
sich um eine Wirkung der Strémung, da das ausstromende leichte Flub- 
wasser, von der Erdrotation erfaBt, den Weg nach Westen, d.h. nach 
rechts einschlagen mu (187, Bd. IT, p. 558) und hierdurch jedenfalls die 
Bildung der Sedimente der Miindungsbarre unsymmetrisch beeintiubt 
werden diirfte. Westsetzender Strom ist in der Tat in diesen Gegenden 
durch die Stromversetzungen erwiesen. Die mud limps erheben sich 
mit ihrer abgestumpft kegelférmigen Spitze, die vielfach einen »Krater- 
see« beherbergt, 2!/.—3 m, seltener mehr iiber die Wasseroberfliche 
und zeigen, soweit sie einander benachbart liegen, eine auffallige Gipfel- 
héhenkonstanz. Ihre Entstehung geht oft in wenigen Tagen vor sich, 
andere bediirfen Jahre hierzu. Auch relativ rasches Versinken kommt 
vor; sonst fallen die Gebilde in der Regel in wenigen Jahren den Wellen 
zum Opfer. Entstehung und Tatigkeit der mud lumps sind besonders 
aktiv wahrend und unmittelbar in der Folge hohen Wasserstandes. Lhr 
Zentrum besteht aus dunkelblaugrauem Ton und wird von aufgerichteten 
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Schichten von Sand und »silt« (0,05—0,005 mm KorngréBe) umgeben, 
die im allgemeinen umlaufendes Streichen und 20—45° Neigung zeigen, 
so da SHaw von einer Bysmalith-ahnlichen Struktur sprechen konnte. 
Zahlreiche Spalten durchziehen die Oberfliche. An diese Spalten sind 
die »mud springs« gebunden, welche Salz- und Schlammwasser neben 
Sumpfgas fordern'). Das Vorkommen dieser Schlammvulkane auf den 
Gipfeln der mud lumps legte nun die von R. CREDNER und vielen anderen 
gehegte Vermutung nahe, da das Aufdringen des Sumpfgases allein 
die Ursache der mud lump-Bildung iiberhaupt sei; dabei mochte man 
anunehmen, dab dieselbe entweder durch eine kontinuierliche Entgasung 
des Schlammes sich allmahlich nach Art der gewohnlichen Schlamm- 
vulkane in Erdél-, baw. Erdgasgebieten aufbauen oder daB gréBere An- 
summlungen solchen Gases unter einer relativ undurchlissigen Decke 
neuen Sediments diese allmihlich zu einer Blase emportreiben, bis 
letztere zerreiBt und die Gase entweichen kémnen; in diesem Falle wiirde 
es sich um ein vollstindiges Analogon zu der Inselneubildung im Ogelsee 
in der Provinz Brandenburg handeln, die H. Poronré 1911 beschrieben 
hat. Nach SHAw wiirde indessen das Aufdringen der Gase auf den Rissen 
der mud lumps nicht die Ursache der Aufwélbung derselben, sondern 
nur eine Begleiterscheinung dieser Aufwoélbung darstellen, und zwar 
fiihrt er foleende Griinde hierfiir an: 1. Die Aufwélbung der mud lumps 
geht nicht explosionsartig vor sich. 2. Zahlreiche Bohrungen haben die 
Basis der Tone der mud lumps erreicht, ohne groBe Gasmengen an- 
zutreffen. 3. Die mud lumps sind stets mit den Miindungen der »passes « 
verkniipft, was besonders zu erkliiren wire, falls Gase die Hauptrolle 
spielten. 4. Die leicht beweglichen ‘Tonlagen sind in den mud lumps 
verdickt, nicht verdiinnt. 5. Die entweichende Gasmenge ist relativ 

ving. 6. Die gleichmiBige Héhe der mud lumps scheint einem Druck- 
eleichgewicht zu entsprechen, was bei Entstehung durch Gasaufpressung 
schwer verstindlich wire. Man mul Suaw recht geben, daf die altere 
Anschauung nicht alle Kigentiimlichkeiten der mud lumps erklarte; 
wenn der Autor demgegeniiber jedoch vermutet, »that the mud lumps 
are produced by a gentle seaward flow of layers of semifluid clay under 
the land and the shallow water near the ends of the passes, where this 
flow is opposed by the comparatively resistant parts of the foreset beds. 
The tendency to flow is assumed to be due to pressure developed by 


ge 
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constant additions of sediment. Between the passes, where the material 
is clayey and very yielding, this flow may reasonably take place without 
much upward buckling anywhere, but near the ends of the passes, where 
wave and current action sort the sediment and carry away some of the 
fine particles, leaving the more resistant material, the material is more 
sandy and resistant«, so vermag man dieser vom Autor selbst als vor- 
laufig bezeichneten Hypothese deshalb nur wenig Zutrauen entgegen- 

1) KE. W. Suaw, Gas from mud lumps at the mouths of the Mississippi. U. 8. 
Geol. Survey Bull. 541 A, 1918, p. 12—15. 
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zubringen, da ein derartiges FlieBen eine immerhin »fliissige « Beschaffen- 
heit der Masse voraussetzen liebe, die ein Aufstauen bis mehrere Meter 
iiber den Wasserspiegel nicht zulassen wiirde, zumal in dem so absolut 
niedrig gelegenen Gebiet der hierzu nédtige hydrostatische Druck fehlen 
wiirde. Und so gelangen wir dazu, zu der alten Anschauung von LYELL 
und HitearD zuriickzukehren, wonach es sich um den bestimmt lokali- 
sierten Ausgleich eines Druckes handelt, der von den héheren Sediment- 
lagen auf die tieferen Lagen ausgeiibt wird, aber ohne spontanes Schlamm- 
flieBen iiber gréBere Regionen; wenn Suaw hiergegen anfiihrt, daB die 
tieferen Lagen keineswegs plastischer seien, als die héheren, sondern 
ebenso aus abwechselnden Schichten verschiedener Korngrife bestiinden, 
so wendet er sich eigentlich gegen seine eigene Hypothese, die ja ein 
FlieBen von Schlamm in noch viel gréBerem Mafstabe annimmt. Wie 
aber die Aufstauung des Haffmergels unter dem Druck der Wanderdiine 
auf der Kurischen Nehrung auch nur auf lokalen Druck zuriickgeht, so 
glauben wir auch fiir die mud lumps eine der Hitearpschen niherstehende 
Anschauung vorziehen zu sollen. Daf dichtgepakte Sandschichten fiir 
Gase relativ undurchlissig sind, haben Versuche von Poronré gezeigt; 
und es ist sehr leicht verstindlich, da dort, wo kuppelférmige Auf- 
pressungen des Schlammuntergrundes iiberhaupt erst einmal stattfanden, 
sich nicht nur die plastischeren Materialien verdicken miissen, sondern 
sich auch die im Schlamm sich entwickelnden Gage besonders ansammeln 
werden, deren Vorkommen ja iiberall in der Erdrinde an die Antiklinalen 
gebunden ist. Das Nachdringen des plastischen Schlammes erklirt aber 
einmal die gréBere Machtigkeit desselben an Stelle der mud lumps, zum 
anderen bedingt es die Stabilitat derselben, soweit soleher Schlamm an 
Stelle entwichener Gase getreten ist; die Anreicherung der Gase aber 
diirfte das Gewicht einmal aufgewélbter Partien erleichtern und so, wenn 
auch indirekt, zur Verstarkung der Aufwélbung beitragen, wie das schon 
LYELL annahm. Méglicherweise findet aber vor den Miindungen der 
»passes« eine verstiirkte Gasbildung im Schlamm statt, weil hier infolge 
der Vermischung von SiiB- und Meerwasser besonders viel planktonisches 
Leben absterben diirfte und zudem sich auf den Miindungsbarren beson- 
ders viele, bald in Zersetzung geratene pflanzliche Substanzen, Zweige, 
Blatter, Friichte usw. anhaiufen. Wenn aber die Anschauung HILGarDs, 
daB stirkere Tiefenerosion des FluBwassers fiir die lokalisierte Aufhebung 
des Drucks der iiberlagernden Sedimente (und nachtragliche Aufwélbung) 
verantwortlich zu machen sei, nicht auf alle mud lumps, wie Suaw be- 
merkt hat, zutrifft, so spricht doch auch die erhéhte Tatigkeit derselben 
wahrend und nach Hochwasser fiir die Wirksamkeit des Druckes von 
oben. Ob hierbei als Druckerzeuger die Miindungsbarre selbst oder ob 
auch anderseits Entlastungen durch Abrutschen iibersteil sedimentierter 
Schlammbéschungen eine Rolle spielen, das muB vollkommen dahingestellt 
bleiben, und es ergibt sich hieraus, dai die mud lumps des Mississippi- 
Deltas ein wahrscheinlich sehr kompliziert bedingtes Phinomen dar- 
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stellen, dessen volles Verstindnis erst die Zukunft bringen mag. Ver- 
mutlich ist weder Hingarps noch SHaws noch CREDNERs (um nur einen 
Vertreter anzufiihren) Anschauung richtig, sondern eine Kombination aller 
dreier Hypothesen wird den Tatsachen zurzeit noch am ehesten gerecht. — 
Wenngleich es von den hier besonders in Behandlung stehenden Proble- 
men weiter abfiihrt, mag doch zur Vervollstindigung der Darstellung 
iiber die Delten kurz hinzugefiigt sein, welche Bedingungen als wesent- 
lich fiir die Entstehung derselben zu gelten haben. CREDNER kam in 
seiner oft zitierten Monographie zu dem Resultat, »daB der Sediment- 
fiihrung der Fliisse, der Stromgeschwindigkeit der letzteren, den Tiefen- 
verhiltnissen vor den FluSmiindungen, der mechanischen Tatigkeit des 
Meeres in ihrem Einflusse auf die Deltabildung eine nur lokale Bedeutung 
beigemessen werden kann, daB es hingegen siculare Hebungen der Fest- 
landskiisten und die Erniedrigung des Wasserstandes von Binnenseen 
sind, unter deren Einflu8 die Anschwemmungen der Fliisse trotz sonst 
vorhandener ungiinstiger Verhaltnisse zu Deltas iiber den Wasserspiegel 
hervortreten, wahrend im Gegentheile Senkungen der Meereskiisten und 
Erhéhung des Wasserspiegels in Binnenseen die Bildung von Deltas an 
ausgedehnten Kiistenstrichen der Festlinder und an den Gestaden 
mancher Binnenseen verhindern und friiher an denselben entstandene 
Deltas unter den Fluthen wieder verschwinden lassen«. Indessen wire es 
unrichtig, nunmehr jedes Delta auf eine negative Strandverschiebung 
zuriickzufiihren; denn, wie SuPAN!) bemerkt hat, sind gewisse typische 
Hebungsgebiete, wie die pazifische Kiiste der neuen Welt oder dag Miin- 
dungsgebiet des Amurs frei von Deltas. Ferner haben Bohrungen im 
Nildelta?) von etwa 38 m bis iiber 100 m Tiefe unter dem Meeresspiegel 
Lagen grober Sande und Kiese angetroffen, zu deren Bildung eine 30 
bis 90 m héhere Lage des Landes erforderlich scheint, so da die Bildung 
der jetzigen Deltaablagerungen mit einer positiven Strandverschiebung 
begonnen hatte. Anderseits ist das Auftreten von »Baumstimmen in 
ungestérter Stellung« und von Torflagern nur mit Vorsicht fur aihnliche 
Schliisse zu verwerten, denn erstere kénnten sehr wohl allochthon ver- 
frachtet und in jener Stellung sedimentiert sein, Torflager erfahren aber 
bekanntlich bei Bedeckung mit jiingerem Sediment Zusammenpressungen ; 
zudem miissen auch die Schlammablagerungen der Deltas selbst erheb- 
lich in sich zusammensinken, da ihr Wassergehalt mit der Zeit ausgepreBt 
wird 8); es miiBten solehe Torflagen also immerhin in recht erheblichen 
Tiefen gefunden werden, wenn sie fiir eine positive Strandverschiebung 


1) At, Supan, Grundziige der physischen Erdkunde. 3. Aufl, Leipzig 1903, 
p- 501. 

2) J. W. Jupp, a. a. O. 

3) Wenn A. PreNcK (a. a. O. p. 509) schreibt: »Schlammteilchen mit einem 
spezifischen Gewicht von 2,4 bilden Lager*festen Lehmes mit einem spezifischen 
Gewicht von 1,9, welche also beim Zusammensitzen 1/, ihrer Michtigkeit ver- 
lieren kénnen<«, so ist dieser Betrag, wenn wir, wie PeNcK, den Wassergehalt 
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beweiskriftig sein sollen. Nach alledem wird es fiir die einzelnen Deltas 
besonderer Untersuchungen bediirfen, um die Bedeutung der verschie- 
denen férdernden und hemmenden Faktoren klarzustellen!). Da8 positive 
Strandverschiebungen die Machtigkeiten sich bildender Deltas viinstig 
beeinflussen miissen, mag immerhin im Hinblick auf friiher Gesagtes 
hervorgehoben sein; aber es wird in jedem einzelnen Falle von dem Ver- 
haltnis des Senkungsbetrages zur Machtigkeit der Deltaaufschiittung 
abhingen, ob das Delta ein unterseeisches bleibt oder sich bis iiber den 
Meeresspiegel aufbaut. Auf alle Falle diirfte die zwiefache Fazies der 
FluBmiindungen, von der wir ausgegangen sind, und die schon CREDNER 
unterscheidet, das Astuar und das Delta (einschlieBlich der unterseeischen 
Deltas) scharf auseinander gehalten werden miissen. 

Uniibertreffliche Schlickfiinger, besonders auch in Flu8miindungen, 
sind die Mangrove-Dickichte tropischer Kiisten. Uber die Biologie 
dieses Strand- oder Flutgehélzes aus Strauchern und niederen Biumen, 
die durch reiche Ausbildung von Stelzwurzeln etwas strauchartig werden, 
entnehme ich einer neueren Darstellung von E. Riipen (»Okologische 
Pflanzengeographie« in Handwérterbuch der Naturwissenschaften, 4, 
1913, p. 870/871) folgendes: »Die Stelzwurzeln dienen zur Befestigung 
in dem losen Schlamm, indem dieses Gehélz nur bei Ebbe ganz aus dem 
Wasser auftaucht, bei Flut erheben sich nur die Kronen iiber die Wasser- 
linie. Das salzige Meerwasser macht den Standort physiologisch trocken, 
daher zeigen diese Gewichse auch xerophytische Anpassungen. Dem 
Sauerstoffmangel im Schlammboden entsprechen die Pneumatophoren, 
vertikal emporgerichtete, spargelartige Gebilde, die in die Luft hinaus- 
ragen. Die Sicherung der Keimung an dem ungiinstigen Standort ist 
eine ganz elgenartige. Bei Rhizophora z. B. ist hochgradige Viviparie 
ausgebildet. Aus der nuBeroBen Frucht wichst bei der Reife ohne 
Ruheperiode der Keimling heraus, bei Rhiziphoru bis zu 60 em, bevor 
er abfallt. Dieser schwere Keimling bohrt sich beim Abfallen in den 
Schlamm und wichst sehr rasch an. Diesen schwierigen Bedingungen 
sind nur wenige Arten gewachsen, wir zihlen deren nur 26 (4 aus dem 
Westen, 22 aus dem Osten). Die Assoziation der amerikanischen Man- 
grove besteht aus Rhiziphora Mangle, der Combretacee Laguncularia 
racemosa und den Verbenaceen Avicennia tomentosa und A. nitida. Am 
weitesten ins Wasser dringt Rhizophora Mangle ein, bildet also den 
Pionier der Gesellschaft. Die Assoziation besiedelt die tropischen 
Schlammstrande und dringt an der Kiiste nordwirts bis Siid-Florida 
(27—28° n. B.) vor. Die viel reichere éstliche Mangrove, die man als 
auBer Acht lassen, und soweit unsere Fragestellung in Betracht kommt, entschieden 
zu hoch gegriffen, da Volumenverringerung des entstehenden Gesteins bis auf das 
spezifische Gewicht der Komponenten nicht mehr im eigentlichen Delta vor sich 
gehen diirfte. 

1) AuBerungen von J. THOULET (290) haben in keiner Weise Neues zur Klarung 
beigebracht. 
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Rhizophoretum mucronatae bezeichnen kann, hat ihr Zentrum in Hinter- 
indien und dem malayischen Archipel, die letzten verarmten Ausliufer 
reichen bis Siid-Japan (Rhizophora mucronata bei 32° n. B.), Avicennia 
officinalis bis Neuseeland, wo sie zum niedrigen Strauch geworden ist. 
Neben den genannten Arten kann auch Sonneratia acida zum Domi- 
nieren kommen, an anderen Stellen die graue Avicennia officinalis var. 
alba.« Der siidlichste Punkt, wo Mangrove gefunden wird, ist wohl die 
Chatam-Insel (44° s. B.) dstlich von Neu-Seeland. Anschauliche Schil- 
derungen, in welcher Weise die Mangrove zum Festhalten von Sediment 
und zur Neubildung von Land befihigt ist, verdanken wir L. Acassiz 
in seinem groBen Bericht iiber die Florida-Riffe (vgl. auch AL. AGassiz, 
Three Cruises of the United States Coast and Geodetic Survey Steamer 
»Blake«.... Vol. [, 1888, p. 53), eine kiirzere Mitteilung und aus- 
gezeichnete Abbildungen, die auch die Entwicklung der Pflanzen von 
Jugend auf darstellen, TH. W. Vauauan (255). »The fruit of the man- 
grove (Rhizophora mangle Linn.) is an elongate body, from six inches 
to a foot long, about half an inch thick, with a pointed distal, and an 
enlarged and heavy proximal end, the calyx still adhering to the latter. 
These cigarshaped bodies drop into the water and are carried hither and 
thither by the waves and currents, to settle on any soft bottom where 
the water at low tide does not exceed about one foot in depth. They 
sprout and quickly take root« (VAUGHAN). »Upon the flats which 
have reached the surface of the sea the young mangrove plants drift 
in immense quantities ..., they float vertically, and when once stranded 
soon work their way into the soft mud of the flats, and take root, sen- 
ding out shoots in all directions. The new stem rises rapidly, sending 
down new shoots to the ground from higher points, forming thus an 
arch of roots from which spread the branches of the mangrove trees. 
Around such a nucleus additional sand and mud soon collect, and gra- 
dually build up extensive islands, covered with a thick tangle of man- 
groves and other plants« (A. Acassiz)!). E. Werru, der sich besonders 
mit der éstlichen Mangrove beschiftigt hat, bemerkt iibrigens, da die 
Stelzwurzeln keine absolute Vorbedingung fiir Mangrove sind; »sie 
kommen nur den Rhizophoraceen zu, fehlen aber den Mitgliedern aus 
anderen in der Mangrove vertretenen Pflanzenfamilien. In der ostafrika- 
nischen Mangrove ist Sonneratia caseolaris der stattlichste Baum, wel- 
cher auch bis in das tiefere Wasser, fast so weit wie Rhizophora mucro- 
nata, vordringt. Er besitzt ebenso wenig Stelazwurzeln, wie Avicennia 
officinalis, einer der haufigsten Mangrovebiume, der dadurch besonders 
wichtig ist, da er die Formation allein weit iiber die Grenzen der Tropen 
hinaus ausdehnt; er kommt nordwirts bis zum Sinai vor, und im Siiden 
beobachtete ich ihn noch in der Gegend von Sydney (Australien) in 
34° siidhicher Breite « (Zeitschr. deutsch. geol. Ges., 63, 1911, Monatsber. 
1) Uber Inselneubildung durch Mangrove berichtet nach Beobachtungen auf 
Haiti auch D. F. Wermntanp. Neues Jahrb. fiir Mineralogie usw., 1860, p. 213. 
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p. 382). Im iibrigen darf die uns hier interessierende Wirkung der 
Mangrovevegetationen auch nicht iiberschitzt werden. Wo Wind, 
Wellen und Brandung zu heftig sind, vermag auch die Mangrove keinen 
Landgewinn zu erzeugen. ihr griines Band siiumt vielmehr besonders 
die geschiitzteren Buchten und Lagunen ein und zieht sich in die Krieks 
einmiindender Fliisse hinein, soweit in denselben durch die eindringende 
Flut eine dauernde Vermischung mit Salzwasser gewihrleistet ist. H. 
GeHNE, der kiirzlich die Mangrovekiiste Kameruns bereiste, betrachtet 
die Mangrove weniger als Schlammfinger denn als Schlammbefestiger, 
ja an vielen Stellen »ist die Anschwemmung selbst bereits erheblich 
der Mangrovebewachsung vorausgeeilt « (Verhandl. 19. Deutsch. Geogr. 
Tages StraSburg i. Els. 1914, Berlin 1915, p. 50—52). Der Schlamm, 
den die Mangrove festhilt, baw. befestigt, ist je nach der Herkunft ver- 
schieden. Weicher heller Riffdetritus ist das Substrat, in dem die Man- 
grove von Florida gedeiht, welche die Keys vergréBert und neue bildet. 
Schwarzer stinkender Schlamm erfiillt die Krieks der Kamerunkiiste, in 
denen GEHNE Mangrove wachsen sah. Aber, wo Fliisse aus festlindischen 
Lateritgebieten, wie der Tocantins an der Kiiste von Brasilien, dicke 
rotlich gelbe Lehmwolken seewarts hinauswialzen, fand KriimMet (187) 
auch den Schlick zwischen den Mangrovewurzeln heller gefirbt. 

Wie leicht verstiindlich, ist iiberhaupt die Art der litoralen Schlamm- 
sedimente abhingig von der Art des aufbereiteten Materiales. WALTHER 
sah im Schutze der Korallenriffe des Roten Meeres stellenweise einen 
zihen gelblichgrauen Tonbrei Strand und Buchten erfiillen. Ein feiner 
weicher Kalkbrei erfiillt wohl die Lagunen der Korallenriffe der Siidsee. 
»Im Hafen von Tongatabu ist er blaulich, tonig, auf den Malediven, 
Keeling Atoll, Marshallinseln und Bermudas ist es Sand und weicher 
Ton. Auf Keeling Atoll besteht die Halfte der Lagunenfliche aus 
Korallen, die andere Halfte aus Schlamm; so lange das Sediment nab 
war, erschien es kalkig, nach dem Trocknen aber sandig. Grobe weibe 
Banke von sandigem Schlamm kommen an der Siidostkiiste der Lagune 
vor und bieten eine dicke Vegetation von Seegras den darauf weidenden 
Schildkréten dar. Der Schlamm war durch humose Beimengungen 
miBfarbig, léste sich aber in Siiuren ganz auf. Der Lagunenschlamm 
der Bermudas wurde von erfahrenen Geologen fiir Schreibkreide ge- 
halten. Auf den Marschallinseln fand Cuamisso in den Lagunen groBe 
Flichen von Kalkschlamm;. .. auf Enderbury war der Lagunenschlamm 
so zihe, daB der FuB 30—40 em tief einsank, und nur sehr schwer wieder 
herausgezogen werden konnte. Nach den Berichten des Challenger 
ist der Korallenschlamm meist so zihe, daB nur selten der Schiffsanker 
darin schleppt« (J. Watruer, »Einleitung ...« p. 929). 

Wahrend die bisher besprochenen Strandablagerungen in der Haupt- 
suche Sedimente klastischer Natur aus allochthonen Komponenten 
waren, sind nunmehr einige besonders fiir den Geologen wichtige 
Ablagerungen zu behandeln, deren Komponenten im _ wesentlichen 
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autochthon sind. Vor allem die Korallenriffe und verwandten, 
hauptsichlich aus benthonischen Organismen aufgebauten Bildungen. 
Eine ungeheure, in geographischen, geologischen und biologischen Zeit- 
schriften und Werken zerstreute Literatur beschaftigt sich mit diesen 
in vieler Hinsicht so wichtigen Bauten, und es ist absolut ausge- 
schlossen, im Rahmen der vorliegenden Darstellung ein nach allen Seiten 
abgerundetes Bild von denselben zu geben. Das Folgende wird daher 
einmal hauptsichlich nur auf die neuere Literatur eingehen, zum anderen 
aber auch nur soweit, als es dem Verfasser im Hinblick auf den palao- 
geographischen Endzweck dieser Arbeit und den geologischen Leserkreis 
dieser Zeitschrift zweckmifig erschien. 

Einen Markstein in der Geschichte von der Lehre iiber die Korallen- 
riffe bildet Cu. Darwins bekannte Schrift: »On the Structure and 
Distribution of Coral Reefs« (London 1839, 2. Aufl., 1874, 3. Aufl. [von 
Jupp] 1890). Die hierin aufgestellte Hypothese von der Beziehung der 
Riffverbreitung zu Senkungsgebieten hat vielfache Gegnerschaft, auch von 
bedeutenden Forschern, erfahren; doch haben neuere Untersuchungen 
mit Sicherheit doch so viel ergeben, daB Darwins Anschauung fiir viele 
Falle zu Recht besteht. Zur Auffindung der weiteren Literatur mag es 
zweckmabig sein, zwei wesentlich geschichtliche Darstellungen anzufiihren, 
die L. BOrrcEr (61a) und StregmuNnD GiinTHER (240) zu Verfassern haben. 
Letzterer beschiftigt sich im besonderen mit der wissenschaftlichen 
Korallenriff-Forschung in der Zeit vor Darwin. Mehrere sehr literatur- 
und sachkundige Darstellungen verdanken wir R. LANGENBECK (63, 
102, 188). Dieselben sind im folgenden vielfach benutzt. Die Lebens- 
gemeinschaft der Korallenriffe besteht aus einer sehr bunten Pflanzen- 
und Tiergesellschaft, und die Sache liegt nach dem heutigen Stande der 
Kenntnis so, da hierbei die Korallen keineswegs immer an Menge 
soweit iiberragen, daB man nicht manchmal mit gewisser Berechtigung 
einen anderen Organismus — und da sind es besonders die Lithothamnien 
unter den Kalkalgen — als eigentlichen Gesteinsbildner ansprechen 
kénnte. Die geologische Literatur, insbesondere der Alpen, ist bekannt- 
lich voll von dem Streit iiber die Entstehung der »Dolomitriffe« der 
Siidalpen, ob dieselben von Kalkalgen oder von Korallen aufgebaut seien. 
Ein ahnlicher Streit zieht sich auch durch die Literatur iiber die rezenten 
Korallenriffe bis in die neueste Zeit hindurch (277), und die Wagschale 
scheint sich immer mehr zugunsten der Kalkalgen zu neigen, was deren 
Beteiligung der Menge nach am Aufbau mancher (nicht aller) Riffe 
anbetrifft. Gleichwohl wire es m. E. verfehlt, solche Riffe nun nicht 
Korallen-, sondern Kalkalgenriffe zu nennen, denn immer sind es doch 
die Korallen, welche den Riffen infolge ihrer biologischen Verhiltnisse 
ihren Charakter verleihen und deren Wachstum und Form bedingen. 
Das ist auch die Ansicht von R. LANGENBECK (188). 


(Fortsetzung folgt.) 














III. Geologischer Unterricht. 


Verzeichnis der geologischen Vorlesungen an den 
deutschen Hochschulen im Sommersemester 1916. 


Abkiirzungen: Geol. = Geologie; g. = geologisch; Pal. = Paliontologie; p. = paldontologisch : 
Petr, = Petrographie; petr. = petrographisch; Ub. = Ubungen; Anl, = Anleitung zu selb- 
stindigen Arbeiten; Coll. = Colloquium; Exk. = Exkursionen. — Die Zahlen geben die Zahl 


der Stunden in der Woche an. 


1. Universitiiten. 
A. Deutschland: 
Berlin: Branca: Historische Geol. 
4; Branca, HENNIG, HAARMANN: Ub., 


Anl.; Hennic: Geol. Deutschlands mit | 


Exk. 2, Geol. Afrikas m. bes. Beriicks. 
deutschen Kolonialbesitzes 1, Pal. der 


Wirbeltiere 2; HAARMANN: Der Bau der | 


Erdkruste 2; Liepiscu: Anl. (Petr.); 
LiEBISCH und BeLowsky: Petr. Exk.; 
TANNHAUSER: Petr. 2, Petr. Ub., Exk.; 


Kosstyna: Kulturgeschichte der Stein- | 
zeit in Mitteleuropa 3; PENck: Allge- | 
meine Erdkunde II (Morphologie der | 


Erdoberflaiche) 4. 

Bonn: STEINMANN: Erdgeschichte 
mit Lichtbildern und Ausfliigen 4, Die 
Kiszeit und der vorgeschichtliche Mensch 
1, Reptilien der Vorwelt 1, Ub., Anl., 
Coll.; Brauns: Petr. II: Die Eruptiv- 
gesteine 2, Anl. (Petr.), Exk.; PoxHia: 
Allgemeine Erdgeschichte (Geol.) mit 


Demonstrationen und Exk. 4, Allge- | 


meine Kinfiihrung in die Geol. (Erdge- 
schichte) 1, Abstammungsgesetz und 
Erdgeschichte (nach seinem  gleich- 
namigen Leitfaden) 2, Erdgeschichtliche 


Spazierginge (meist nach seinem gleich- | 


namigen Buch); WANNER: Geol. von 
Deutschland mit Exk. 2; 
Alpengeol. 2. 

Breslau: Frecu: Entwicklungsge- 
schichte der Tierwelt (Pal.) mit Exk. 4, 


Technische Geol. mit Exk. 2, Ub., Anl.; | 


FRECH, Sacus, LACHMANN, DYHREN- 


FuRTH, O. E. Meyer: Coll.; Hintze, | 


Sacus, Beutei: Anil. (Petr.); Sacus: 
Die’ Bodenschitze Schlesiens: Erze, 
Kohlen, nutzbare Gesteine 1; BEUTELL: 
Mineralogie und Petr. der Erzlager- 


stiitten 2; LacuMann: Technische Geol. | 


2; LacHMANN und DYHRENFURTH: G. 


WELTER: | 


Kartierungsiibungen; DyHRENFURTH: 
Uber Entstehung und Bau von Ge- 
birgen (Allgemeine Tektonik) 2; O. 
E. Meyer: G. Ubungen mit Lichtbildern 
und Exk. 2, G. Landeskunde von Schle- 
sien mit Lichtbildern und Exk. 1. 

Erlangen: Lenk: Allgemeine und 
historische Geol.,mit repetitorischen Be- 
sprechungen 5, Anl. (Petr.), Exk.; 
Lenk und Krumpeck: Ub. in der 
makroskopischen Gesteinsbestimmung 
2, Anl. (Geol.); Vouz: Kurze Ubersicht 
der physischen Erdkunde 2; Krum- 
BECK: Geol. und Morphologie des nérd- 
lichen Bayerns mit Exk. 1, g. Ub., 
| Anl. (Pal.). 

Frankfurt: DREVERMANN: Grund- 
ziige der Pal. mit bes. Beriicksichtigung 
der Abstammungslehre 3, Das rheinische 
Schiefergebirge mit Exk. 1, Geol. von 
Westdeutschland mit Exk. 1, Ub., Anl., 
Coll.; Borxe: Ub. (petr.). 

Freiburgi. B.: DEEcKE: G. Forma- 
tionslehre (allgemeine Geol. IT. Teil) mit 
Exk. 5, Ub., Anl.; Denryaer: Pal. der 
Wirbeltiere 3; Wreprer: Geol. von Siid- 
| westdeutschland 2. 

GieBen: Katsrer: Allgemeine Geol. 
4, Anl.; Katser und Meyer: Anil. zu g. 
und petr. Beobachtungen im Gelinde 3, 
Besprechung mineralogischer und g. Ar- 
beiten, Exk.; Mryer: Bodenkunde 2, 
G. Geschichte des Vogelsberges 1, Phy- 
sikalisch-chemische Probleme derGeol. 1, 

Géttingen: Stme: Historische 
Geol. 4, Geol. von Mittel- und Nordwest- 
deutschland mit Exk. 2; S7TmLLe und 
SaLFELD: Praktische Ub. in g. Beobach- 
tungen und Aufnahmen; STILLE und 
WEDEKIND: Anl.; WEDEKIND: Geogenie 
des atlantischen Gebietes 1, Pal. der 
| wirbellosen Tiere 3; SALFELD: Geol. Siid- 
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deutschlands; FREUDENBERG: Eiszeit 


und Urgeschichte 2. 


Greifswald: Mincu: Grundziige der | 
historischen Geol. 2, Anl. (Petr.); Mincx | 


und Kaz: g. Ub., Exk.; Puriipr: Geol. 
des norddeutschen Flachlandes mit Exk. 
2; Kirncuarpt: Jura und Kreide. 
Halle: WattHEerR: Geol. Deutsch- 
lands 3, Ub., AnlL; 
Scurin: Anfangsgriinde der Geol. 2; 
v. Wo.tFF: Gesteinskunde mit Exk. 2, 
mikroskopisch-petr. Ub. 2, 


III. Geologischer Unterricht. 


WALTHER und | 


ScuPIN: | 


Praktische Geol. von Siid- und Mittel- | 


afrika 1, Repetitorium der allgemeinen 
Geol. 2, Ub., Anl. 

Heidelberg: 
(auBere Dynamik) 5, G. Geschichte der 
Heidelberger Gegend mit Exk. 1, Ub., 
Anl; Witria: Petr. mit Exk. 2, Anl. 
(Petr.). 


Satomon: Geologie | 


Jena: Lryck: Einleitung in die Ge- | 


€ 


steinslehre 3, Anl.; v. Sxipiirz: Allge- 
meine Geol. 3, Ub., Anl., Exk. 

Kiel: Wistr: Allgemeine Palionto- 
logie 2, Geol. von Norddeutschland und 
Siidskandinavien mit Exk. und Coll. 2, 
Ub., Anl., Exk. 

Kénigsberg: BERGEAT: Die me- 
tallischen Bodenschitze Deutschlands 
und der Nachbarlinder 1; ANDR&E: 
Formationslehre und Grundziige der 
Paliogeographie 4, Der Aufbau Europas 
1, Ub., Anl. 

Leipzig: Kossmat: Erdgeschichte 


(G. Formationskunde) mit Beriicksich- | 
tigung d. Paliiogeographie 4, Kinfiihrung | 


in die Paliontologie 2, Ub., Anl., Exk.; 
Rinne: Gesteinskunde 2, Ub. u. Anl. 
(petr.); Fenix: Pal. der Fische, Amphi- 
bien und Reptilien 1; Berar: Chemische 
Petrogr. Sachsens 1, Erzlagerstitten 1; 
Niceut: Petr. der Zentralalpen 1, Ub. 
aus dem Gebiete der physikalisch-chemi- 
schen (Mineralogie und) Petr. 2. 
Marburg: Kaysgr: Allgemeine Geol. 
4, Geol. von Hessen mit Exk. 1, Ub., 
Anl; WEIGEL: Petr. 2, Die Entstehung 
der Erzlagerstiitten 1, CLoos: Geol. von 
Afrika 1, g. Ub. 5; ScuwantKe: Die 
Eruptivgesteine der Gabbrogruppe, mit 
besonderer Beriicksichtigung der hessi- 
schen Basalte und Diabase 2, Exk. 
Miinchen: 


Exk. 4, Geol. der Alpen mit Exk. 1; 
Praktikum 


ROTHPLETZ und BROILI: 





mit Ub. im Gebirge, Anl.; StRoMER v. 
REICHENBACH: Pal. der Wirbeltiere, I. 
Einleitung und Fische 1, desgl. IV. 
Saugetiere 1, Einfiihrung in die Palio- 


| biologie der Wirbeltiere mit Fiihrungen 


in der g. Sammlung 1, Die Faunen der 
Tertiarzeit 1; Brorii: Pal. der Wirbel- 
tiere II—IV: Organisation, Systematik 
und Stammesgeschichte der Amphibien, 
Reptilien und Végel 1, Einfiihrung in die 
Stratigraphie (Formationskunde) mit 
Exk. 2; Dacqut&: Paldogeographie LI. 
Teil: Verteilung der Lander und Meere, 
biologische und klimatische Verhilt- 
nisse (mit Exk.) 1, Ub. zur Einfiihrung 
in die Biologie der fossilen Tiere, mit 
Demonstrationen in der g. Sammlung 2; 
Leucus: Geol. von Agypten 1, Prak- 
tische Geol. 1; Boprn: Geol. der deut- 
schen Mittelgebirge 1. 

Minster: — 

Rostock: Grtnirz: Ub., Exk. 

StraBburg: WiLckENs: Geol. von 
Deutschland 2, Versteinerungskunde 2, 
Ub., Anl., Exk.; Biicxina Anl. (Petr.), 
Exk. (petr.); Hecker: Die Arbeits- 
methoden der Erdbebenforschung 1; 


| Kesser: Geol. von Belgien 2, Deutsch- 


RotruPLetz: Geol. mit | 





lands Steinkohlen 1, 
Wiistenerscheinungen 1, 
Schnecken 1. 
Tiibingen: Pompsrcks: Geol. und 
Bodengestaltung Wiirttembergs mit 
xk. 4, Pal. I (Evertebraten) 4, Ub., 
Anl.; NackEN: Petr. Ub.; v. HuENE: 
Geschichte der Meere 1; R. R. Scumipt: 
Vorgeschichte Europas und des Orients 
2, Ausgrabungstechnik, mit Exk. und 
Fiihrung durch die prihistorischeSamm- 
lung, Anl. 
Wiirzburg: 
mit Exk. 4. 


Wiisten und 
Die fossilen 


BECKENKAMP: Geol. 


B. Osterreich: 

Graz: HILBer: Tertiir und Quartir, 
besonders Steiermarks 5; HiLBER und 
Hertrscu: Anl.; Scuarizer: petr. Ub.; 
IpPEN: Spezielle Petr. 4, petr. Ub. 

Innsbruck: Braas: Allgem. Geol. 
(Forts.) 2, G. Grundbegriffe (Forts.) 1, 
Demonstrationen und Coll.; CATHRELN: 
Anl. (Petr.), Exk. (Petr.). 

Prag: WAuner: G. Bau der Boh- 
mischen Masse IT. 2, G. Bau der Alpen 1, 
Geschichte der Tierwelt I, 2, Ub., Anl.; 
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Peuikan: petr. Ub., Anl. (Petr.), petr. 
Exk.; KrassER: Phytopaliontologie mit 
Ub. im Bestimmen von Leitpflanzen 2. 

Wien: Berwertn: petr. Ub.; Suxss: 
Allgemeine Geol. II 5, Exk.; Drenrr: 
Pal. der Wirbeltiere 5, Anl.; Drenrr u. 


ArTHABER: p. Ub.; ABEL: Einfiihrung | 


in die vergleichende Osteologie der 
lebenden und fossilen Wirbeltiere 
ARTHABER: Uber Brachiopoden 2; 


5; 


ScHaFFER: Die Grundlagen der Erd- | 


geschichte II, mit Exk. 4. 


C. Schweiz: 


Basel: Scumipt: (Gesteinsbildende 


Mineralien und) Gesteine 4, Exk.; 
ScHMIDT, PREISWERK, BuxtorF: Anl.; 
Buxrorr: Grundbegriffe der allge- 
meinen Geol. 2, Pal. der Wirbellosen, mit 
bes. Beriicksichtigung der Leitfossilien 
(I. Teil: Protozoa-Molluscoidea) 2, p. 
Ub., Exk. 

Bern: Huet: Petr. II. 2, petr. Ub., 
Anl.(Petr.), petr. Exk.; Huei u. ARBENZ: 


Referierabend; ARBENZ: Geologie der | 


Schweiz 2, Erdgeschichte (Formations- 
kunde 2, Einfithrung in die Pal. der 


Wirbellosen (Leitfossilien) 1, Ub., Anl., | 


Exk.; NussBaum: der 


Alpen 1. 


Morphologie 


Ziirich: Scuarpt: Geol. der Schweiz | 


2, Allgemeine Stratigraphie 1, Histo- 
rische Geol. und Formationskunde 1, 
Ub., Anl, Exk.; GrupenmMann: Ge- 
steinslehre 3, Makroskopisches Bestim- 
men von Gesteinen 1, Kristalline 
Schiefer 3, Anl(Petr.); Rottrer: Petre- 
faktenkunde mit Ub.: Protozoen bis Mol- 
luskoiden, mit Ub. 2, Stratigraphie der 
Tertiirformation 2; WEHRLI, Physische 
Geographie II. Teil: Morphologie der 
Erdoberfliche 3. 


2. Technische Hochschulen. 

Aachen: DANNENBERG: Erdge- 
schichte, Elemente der Mineralogie und 
Geologie, Ub.; Kiocxmann: Petro- 
graphie, petr. Ub., Mikroskopische Ge- 
steinsuntersuchung, Anl. 

Berlin: Hrrscuwarp: Allgemeine 
Geol.; TaNNHAUSER: Die Priifung der 
natiirlichen Bausteine auf ihre mecha- 
nischen Eigenschaften und auf ihre 
Wetterbestindigkeit. 
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Braunschweig: Srontiey: Geol. 
II, Ub.; S6uLE: Lehre von den Lager- 


| statten. 


Breslau: LACHMANN: Geol. der Erz- 
lagerstitten 2, Sacus: Die Bodenschitze 
Schlesiens: Erze, Kohlen, nutzbare Ge- 
steine. 

Danzig: StREMME:Geol.3,Ub., Anl. 

Dresden: - 

Hannover: ScCHONDORF: Grund- 
zige der Geol. 4, Hoyer: Praktische 


Geol. 2, Geol. des nordwestlichen 
Deutschlands 1. 
Stuttgart: Saver: Geol., Petr. 


Untersuchungsmethoden, Ub.,Anl., Exk. 


* * 
* 


Bergakademie Berlin: Raurr: Pal. 
mit Ub. 4, Allgem. Geol. 3; Gorman: 
Paliobotanik 2, Ub., Anl.; ScHErBE und 
Ravrr: G. Ubungskurse in den grofen 
Ferien (2—3 Wochen). 

Bergakademie Clausthal: Boner: 
Geol. II 5, Pal. I. 2, Ub.; Bruuns: 
Lagerstittenlehre II. 3, Petr. 3, petr. 
Ub. 3; BaumGarret: Gesteinsmikro- 
skopie 4. 

Bergakademie Freiberg: BrckK: 
Geol. Lagerstittenlehre, Versteinerungs- 
lehre, Geol. von Sachsen, Ub. 

* “ 
* 
Landwirtschaftl. Hochschulen. 

Berlin: FLImeGEL: Geol. von Nord- 
deutschland 1, Vorkommen, Beschaffen- 
heit und Aufsuchung des unterirdischen 
Wassers 1, Exk.; Scuucut: G.-agrono- 
mische Bodenaufnahme 1, praktische 
Bodenuntersuchungen im Felde. 

Hohenheim: PLIENINGER: Geol. 4, 
Ub., Exk. 

Poppelsdorf: Brauns: Geognosie 
2, Exk. 

Weihenstephan: Utscu: Geol. 

ok * 
* 

Kolonialinstitut Ha m burg: Gtricu: 
Die wichtigsten nutzbaren Mineralien 
und Gesteine der deutschen Schutzge- 
biete erliutert in praktischen Ubungen 
2; Giiricn und Wysocorskxt: Ub. in g. 
und agronomischem Kartieren, Exk.; 
Wysocorsk!: Kinfiihrung in die Geol. 1. 

Akademie Posen: - 

Polytechnikum Céthen: 
Geol. 1, Ub., Exk., Seminar. 


ForuR: 











IV. Biticher- und Zeitschriftenschau. 


Neuerschienene Lieferungen der Geologischen Karte von Preu8en und benachbarten 
Bundesstaaten, herausgegeben von der Kénigl. Preub. Geologischen Landesanstalt. 
MaBstab 1: 25000. 

Lief. 113. Blatter Eisenach, Wutha, Fréttstedt, von BryscuLaa, 
NAUMANN, ZIMMERMANN. Die Karten umfassen ein durch geologische Mannig- 
faltigkeit wie durch landschaftliche Schénheit ausgezeichnetes Gebiet. Glimmer- 
schiefer, Gneif und Granit bilden den iltesten Kern des nordwestlichsten Thiiringer 
Waldes. Auf sie legt sich das Ober-Rotliegende, dann der Zechstein mit dem 
bekannten Profil von Eppichnellen. Weite Flachen nimmt der Buntsandstein ein, 
der mit dem Muschelkalk und Keuper das Triasvorland des Gebirges bildet, in dem 
auch noch Liasschollen erhalten sind. Interessant sind die Kontakterscheinungen 
am Basalt der Stopfelskuppe. Das Blatt Wutha ist sehr reich an Verwerfungen. 

Lief. 141 enthilt die von E. Honzapren, aufgenommenen und erliuterten 
Blitter Herzogenrath, Eschweiler, Diiren, Aachen, Stolberg, Landers- 
dorf. Sie umfassen den nérdlichen, zwischen Landesgrenze und Roer ge- 
legenen Teil der Eifel, die Aachener Berge und den anschlieBenden Abschnitt des 
niederrheinischen Tieflandes. Geologisch ist diese Gegend von gréBter Mannig- 
faltigkeit und reich an nutzbaren Lagerstitten. Das Cambrium ist mit seiner 
mittleren (»Ravin- «) und seiner oberen (»Salm- «)Stufe im zentralen Teil des Hohen 
Venn vertreten. Die Tonschiefer der letzteren enthalten Dictyonema flabelliforme, 
sind also gleichaltrig mit den norwegischen und englischen Dictyonemaschiefern, 
die bereits dem Silur angehéren. Das Silur fehlt im iibrigen; das Devon transgrediert. 
Im Unterdevon fehlt die Coblenz-Stufe, auf der Nordseite des cambrischen Sattels 
tritt aber cine der »Assise de Burnot« Dumon'rs entsprechende Folge von roten 
Schiefertonen, Sandsteinen und Konglomeraten auf, in der man drei Abteilungen 
unterscheiden kann; die unterste von diesen entspricht dem unteren Mitteldevon 
und dariiber liegt die Givet-Stufe (oberes Mitteldevon) und dann das Oberdevon 
mit Frasne- und Famenne-Stufe. Das Unterkarbon zerfillt in Crinoidenkalk, 
Dolomit und oberen Kohlenkalk. Das Profil des Aachener Oberkarbons entspricht 
in seinem oberen und mittleren Teil dem des niederrheinisch-westfilischen, greift 
aber nach unten weit iiber dieses hinaus, indem es Aquivalente des Flézleeren und 
des oberen Culm einschlieBt. So fiihrt der tiefste Horizont Goniatites diadema, der 
rechtsrheinisch fiir die oberen Alaunschiefer des Culms bezeichnend ist. Die tieferen 
Schichten der Aachener produktiven Kohlenformation fiillen die Mulden zwischen 
den Oberdevon- und Kohlenkalksiitteln am, NW.-Abfall des Hohen Venns. Sie 
erreichen ihre gréBte Miichtigkeit in der Eschweiler oder Inde-Mulde. In ihr 
scheidet der »Breitgang-Horizont «, ein etwa 400 m miichtiges flézarmes Mittel, die 
flézfithrenden »AuBenwerke« und »Binnenwerke« Letztere entsprechen den Fett- 
kohlen Westfalens, ihr tiefstes Fléz »Padtkohl« dem Fléz »Sonnenschein« Die mit 
einer betrichtlichen Uberschiebung verbundene Aufwélbung des» Aachener 
Sattels« trennt von der Inde- die Wurmmulde« In dieser geht der Bergbau im 
wesentlichen in einer Schichtfolge um, die nach unten mit dem Fléz »Steinkeipp« 
(= Padtkohl = Sonnenschein) abschlieBt und den Gasflammkohlen Westfalens 
entspricht. Fléz 6 der Mariagrube entspricht dem Fléz Catharina. 

Auf Blatt Landersdorf finden sich Buntsandstein und Muschelkalk, die dem 
ausgedehnten Triasgebiet am Nordrand der Eifel angehéren. Die tiefsten dortigen 
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Buntsandsteine hilt Hoizaprex fiir ein Aquivalent des mittleren. Senon kommt 
in betrachtlicher Ausdehnung bei Aachen vor. Vom Tertiir sind Oligociin, Miocin 
und Pliocin vertreten. Letzteres fiihrt Braunkohlen. 

Im Cambrium des Hohen Venn macht sich eine ilteste, caledonische Gebirgs- 
bildung bemerkbar. Im iibrigen wird der Bau teils durch die variscische Faltung, 
teils durch die jiingeren, NW.-gerichteten Briiche bedingt. Dabei sind fiir die 
heutigen Verhiltnisse von den Verwerfungen die jungtertiiren die wichtigsten. 
Die Bewegungen haben im Quartir fortgedauert. 

Lief. 161 umfaBt die Blatter Grabowen, Gr. Duneyken, Czychen und 
Orlowen in den ostpreuBischen Kreisen Darkehmen, Goldap, Létzen, Angerburg, 
Oletzko, Lyck. Das Gebiet gehért teils dem masurischen Héhenzug (baltischen 
Endmorianenriicken), teils dem Nordrande der masurischen Seenplatte an. Letztere 
ist eine wellig-hiigelige diluviale Grundmoriinenlandschaft, die von mehreren End- 
moranenstaffeln durchzogen wird. Sehr bezeichnend sind in dieser Gegend die zahl- 
losen kleinen Rinnsale sowie die vielen groBen und kleinen, meist durch Torf aus- 
gefiillten, z. T. aber noch in der Verlandung begriffenen Vertiefungen. Alle ober- 
flichlichen Diluvialbildungen gehéren der letzten Eiszeit an. Interglazial fehlt; 
wohl aber finden sich interstadiale Torfe, Kalke, Tone und Kiese mit zahlreichen 
Resten einer kilteliebenden Fauna und Flora. Das Zuriickweichen des Eises, mit 
dem ein Vordringen der Lebewelt nach Norden verbunden war, wurde zeitweilig 
durch erneute VorstéBe desselben unterbrochen. So kam es zur Uberlagerung 
fossilfiihrender Schichten durch Morinenmaterial. 

Lief. 164 enthilt die dem Herzogtum Anhalt und der Provinz Sachsen an- 
gehérenden Blitter Barby, Zerbst, Aken, Wulfen und Céthen. Es sind ver- 
treten Culm (?), Rotliegendes, Zechstein, unterer Buntsandstein, eocine Braun- 
kohle, Unter-, Mittel- und Oberoligocin, Diluvium. 

Lief. 169 umfaBt die Blatter Késlin, Bulgrin, Seeger, Boissin und Grob- 
Tychow, bearbeitet von FiInckH, MENZEL, SCHNEIDER. Das Gebiet gehért groBten- 
teils in die breite, durch weit verzweigte diluviale Talbildungen gekennzeichnete 
Zone auf der nérdlichen Abdachung des uralisch-baltischen Héhenriickens, die sich 
zwischen der eigentlichen Grundmorinenlandschaft und den Endmorinengebieten, 
auf dem Héhenriicken selbst und der fruchtbaren Grundmoriinenebene des Kiisten- 
gebietes ausdehnt. Oligociin und Miocin tritt nur an einzelnen Stellen zu tage, 
ganz vorwiegend bildet das Diluvium die Oberfliiche. 

Lief. 172 enthalt die von E. Seyrriep aufgenommenen Bliitter Steinau, Sal- 
miinster, Schlichtern, Altengronau, Oberzell-Giintershof, welche das 
Gebiet zwischen dem SO.-Abfall des Vogelsberges, den siidwestlichen Ausliufern 
der Rhén und dem Nordabhang des Spessarts umfassen. Der Zechstein tritt im 
Bereich der Blatter nicht zu tage. [hm verdanken die Solquellen von Bad Orb und 
Bad Soden ihren Salzgehalt. GroBe Flichen nehmen die drei Stufen des Bunt- 
sandsteins ein, auf die sich dann der Muschelkalk legt. Der obere Muschelkalk und 
der Keuper sind aber nur in Grabenversenkungen (Streichen NNO bis NO) erhalten. 
Nach Ansicht des Verfassers sind diese Verwerfungen im unteren Jura entstanden 
(Trennung des nord- und siiddeutschen Jurameeres durch Aufwélbung der Trias- 
schichten im Spessart). Das Oberoligociin lagert auf einer durch diese Storungen 
unbeeinflu8ten ebenen Landoberfliche. Dieses »vorbasaltische« Tertiir besteht 
aus weiBen Quarzkiesen und Sanden, sowie Tonen mit Braunkohlenschmitzen. 
Fiir die Altersbestimmung ist der Fund von Mergelkalken mit Melania Escheri im 
Schliichterner Tunnel und von Hydrobia inflata im oberen Salztal von Wichtigkeit. 
Er weist auf Cerithienstufe und Corbiculaschichten des Mainzer Beckens hin. Ferner 
kommen unter diesen limnischen oder brakischen Schichten solche mit typischen 
marinen Mitteloligocinformen wie Leda Deshayesiana vor. Die vorhandenen 
Eruptivgesteine gehéren teils dem Vogelsberg, teils der Rhén an. 

Zur Lief. 175 gehéren die Blitter Straach, Wittenberg, Kamberg, Bitter- 
feld-Ost, Bitterfeld-West, Sdllichau, also ein bei Wittenberg an der Elbe 
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gelegenes Gebiet, das sich vom 8.-Abhang des Flimings siidwirts bis in die Nahe 
von Diiben an der Mulde erstreckt. Von ailterem Gebirge sind nur der Quarzporphyr 
des Muldensteins und der Orthoklasporphyr bei Burgkemnitz zu erwihnen. Weit 
verbreitet ist das Tertiir : Eociin mit viel Braunkohlen, mitteloligociiner Septarien- 
ton und miociine SiiBwasserbildungen. Im Diluvium finden sich interglaziale 
und interstadiale Ablagerungen. 

Lief. 178 bringt auf den Blittern Bledau, Cranz, Neukuhren, Rauschen, 
Gro8B-Dirschkeim, Palmnicken, Lochstidt, Powunden, Rudau, Po- 
bethen und Germau die ganze samliindische Kiiste und den dahinter liegenden 
Festlandsstrich zur Darstellung. Auch enthilt sie ein Profil der Steilkiiste von 
55 km Linge im MaBstab 1 : 5000 (Liinge) und 1: 1000 (Héhe). Durch Tief- 
bohrungen ist das liickenlose Vorhandensein des Obersenons in der Tiefe fiir das 
ganze Gebiet nachgewiesen.. Im Bereich der Blitter Neukuhren, Rauschen, GroB- 
Dirschkeim, Palmnicken, Germau und Pobethen steht die unteroligociine Bernstein- 
formation an. Im Diluvium lassen sich zwei groBe Endmorinenziige mit Zwischen- 
staffeln feststellen. 

Die Lief. 188 (Blitter Wriedel, Eimke, Unterlii8) bringt einen Ausschnitt 
aus der Zentralheide westlich der Bahnstrecke Ulzen-Liineburg zur Darstellung. 
Das Gebiet gehért der auBersten Zone an, bis zu der das Inlandeis bei der letzten 
Vergletscherung in die Liineburger Heide vordrang. Die Grundmoriine dieses 
KisvorstoBes besteht gré8tenteils aus Geschicbesanden und ist recht diinn, auch 
die Endmoranenschiittungen sind nur kiimmerlich. Bemerkenswert sind die inter- 
glazialen Sii®Bwassermergel- und Kieselgurlager. Die eiszeitliche Hntwiisserung 
des Gebietes ging anfangs siidwirts zum Aller-Urstromtal, spiiter zur Elbe. 

Lief. 196 (Blatter Misdroy, Lubbin, Swine miinde, Caseberg; geologische 
Aufnahme von K. K&mHack) zeigt das Gebiet der »Swine-Pforte « einer mit miich- 
tigen Diinenhaken besetzten Niederung zwischen den Endmoriinenbogen von 
Usedom und Wollin. Den Untergrund bilden wenig verworfene Schichten vom 
oberen Jura bis zum oberen Turon. Darauf lagert ilterer Geschiebemergel (bis 
80 m) und dariiber auf den Hochfliichen jungdiluviale Morinenaufschiittungen, in 
der Niederung 20—30 m miichtige Alluvialbildungen. Die nacheiszeitliche Ge- 
schichte des Gebietes wird in den Erliuterungen genau behandelt. KemHack 
berechnet, daB die Litorinasenkung 6 bis 7000 Jahre zuriickliegt. 

(Nach den von der Direktion der preu8. geol. L.-A. eingesandten Mitteilungen 
zusammengestellt von der Schriftleitung. W.) 


Neue Arbeiten iiber das Silur Schwedens und Bornholms. 

J. E. Hepe untersuchte die jiingsten Graptolithen fithrenden Schiefer von 
Tolanga in Schonen in der Arbeit: Ny fyndort for den siluriska Posidomyaskiffern « 
Geol. Féren. Foérhandl., Bd. 37, 8S. 675—680, die von MoBERG als »silurisk Psoidono- 
myaskiffer« beschrieben und von TosteRuP bekannt wurden. Auf Grund der 
Faunenverhiltnisse, des Nachweises von Monograptus bohemicus Barr. an beiden 
Orten und Monograptus Nilsoni Barr. in Tolanga kommt Hep zu dem SchluB, dab 
ssiknes siluriska Posidonomyaskiffer blott ir en egendémlig utbildning af Colo- 
nusskifferns«, also ein Aquivalent der colonus-Schiefer des Obersilur sind. Gemein- 
sam sind beiden Fundorten: Wonograptus bohemicus Barr., Posidonomya glabra 
Minster sp., unbestimmbare Orthoceratiten, Primitia mundula Jones, Eoconchoecia 
mucronata Mbg., Colpos insiquis Mbg. In Tosterup fanden sich allein: Bryozoen 
sp., Strophomena sp., unbestimmbare Gasteropoden, Orthoceras Poseidonis Mbg., 
Beyrichia Stensloffi Krause, Beyrichia Salteriana Jones?, Kloedenia Wilkensiana 


y 


Jones, Hoconchoecia? imbecilis Mbg. 


g., Cypridina Tosterupi Mbg., Cypridina? obtusa 
Mbg. In Tolanga wies Hep nach: Jonograptus Nilsoni Barr., Pterinea sp., Car- 
diola interrupta Sow., Cardiola migrans Barr., Cardiola sp., Entomis migrans Barr., 


Ceratiocaris sp. 
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Mit der Einreihung untersilurischer Graptolithengattungen (Lasiograptus, 
Cryptograptus, Retiograptus, Glossograptus, Lonchograptus, Nanograptus) in das 
paliozoologische System beschaftigt sich eine Arbeit von Assak Happine (Om 
Glossograptus, Cryptograptus och tvenne dem narstaende Graptolitsikten) in den 
Geol. Féren. Férhandl., Bd. 37, S. 303—336. Neu grenzt er ab die Gattung Nano- 
graptus und kommt gegeniiber RUEDEMANN, LaPpworTH zu folgendem Schema: 





RvEDEMANN Lapwortu HADDING 
~ Diplograptidae | Diplograptidae | —-Diplograptidae 
Diplograptus Climacograptus |  Climacograptus 
Glossograptus Diplograptus |  Diplograptus 
Climacograptus | Cryptograptus ars 
Cryptograptus | Lastograptidae 
| — tdae Lasiograptus 
i (Lassegragtoine) Retiograptus 
|  Glossograptus = == 
Retiograptus Cryplograptidae 
| Lasiograptus |  Glossograptus 
| Longograptus 
Cryptograptus 
Nanograptus 


Derselbe schwedische Forscher untersuchte auch die Untersilurschichten der 
Insel Bornholm in seiner Arbeit: Der mittlere Dicellograptus-Schiefer auf Bornholm. 
Lunds Universitets Arsskrift. N. F. Afd. 2, Bd. 11. Separatum. Gegenstand seiner 
Untersuchungen sind die bei Vasagaard auf Bornholm aufgeschlossenen Graptolithen- 
schiefer des Untersilurs. Er fand sie jiinger als die Orthocerenkalke und fand auch, 
da8 sie vom Trinucleusschiefer iiberlagert werden. Ergiinzt wurden die Feststellungen 
an aquivalenten Schichten bei Hullegaard an der Laesaa und am Risebark auf Born- 
holm. 1882 wurde von TULLBERG folgendes Untersilur auf Bornholm unterschieden: 


Zone mit Climacograptus styloideus Lapw., 
Zone mit Dicranograptus Clingani Carr., 
Zone mit Climacograptus Vasae Tullb. 
Fossilleere Schiefer im Liegenden. 


In den fossilfreien Schiefern der TuLLBERGischen Einteilung fand Happine 
trotz der Fossilarmut Climacograptus Scharenbergi Lapw. und Climacograptus 
rugosus Tullb. Letzteren bestimmte Happine zum Leitgraptolith der -fossilfreien 
Schiefer« Als Gattungsnamen fiir Climacograptus Vasae Tullb. wihlt er Amplexo- 
graptus. So ist die Schichtenfolge nach den neueren Untersuchungen im Untersilur 
Bornholms: 

Trinucleusschiefer 
Zone mit Climacograptus styloideus Lapw., 
Zone mit Dicranograptus Clingani Cavr., 
Zone mit Amplexograptus Vasae Tullb., 
Zone mit Climacograptus rugosus Tullb. 


Beim Vergleich der Dicellograptusschiefer Bornholms mit den verwandten 
Bildungen Siidschwedens (Schonens) kommt Happine zu dem Ergebnis, daB die 
Graptolithenschiefer Wasagaards (Untersilur) mit den mittleren Dicellograptus- 
schiefern Schonens vollkommen iibereinstimmen. 

Den Colonusschiefern des Untersilurs Schwedens widmet J. E. HEpDE seine 
Untersuchungen, um fiir sie die richtige stratigraphische Stellung zu erreichen. Er 
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kiindigt nacheinander erscheinend mehrere Abhandlungen an, in denen er die einzel- 
nen Vorkommen der Colonusschiefer beschreiben und wiirdigen wird. Heute liegt 
mir als Separatum die erste Abhandlung vor: Skanes Colonusskiffer. Lunds Uni- 
versitets Arsskrift. N. F. Afd. 2, Bd. 11. Die Colonusschiefer trennte TORNQUIST 
1889 von den jiingsten Graptolithenschichten ab, als jiinge wie die »testis shale«. 
TULLBERG gab den Schichten den Namen »cardiola shale« nach Cardiola interrupta 
Sow. Beschrieben wird die Fauna von SMEDSTORP in Schonen, iiber die erstmalig 
1892 Houst schrieb. Dabei hebt HEDE hervor, daB die Fauna dem béhmischen 
Silur in vielem gleicht, soweit, daB unter 16 bestimmten Lamellibranchiern 11 Arten 
gemeinsam sind. So kommt HEDE zu folgender Ansicht iiber das Alter der Fauna 
von Smedstorp: »Natiirlich miissen wir zuerst die Cardiola-Schichten zu Smedstorp 
zwischen die Cyrtograptus-Schichten stellen, so daB wir sie aus den Colonus-Schichten 
aussondern miissen. « Rupo.tr Hunpr. 


Oberrheinischer geologischer Verein. Jahresber. u. Mitteilungen, N. F., Bd. 5, 
Jahrg. 1915/16, Heft 2, 8. 89—196, 1 Bildnis, 4 Taf. u. 13 Textfig. Preis fiir Nicht- 
mitglieder 3,50 M. Das inhaltreiche Heft enthalt die folgenden Abhandlungen: 

Srever, A., Nachruf fiir R. Lepstus. Mit Bildnis. Verzeichnis der Schriften 
von R. Lepsius. — Mitteilungen und Arbeiten aus dem geologisch-paliontologischen 
Institut der Universitit Heidelberg: 5. Sacomon, W., Das geologische Auftreten des 
Schwerspates in der HeidelbergerGegend und seine Beziehung zu einer alten Thermal- 
tiitigkeit; 6. Sanomon, W., Polarmagnetischer Basalt vom Katzenbuckel im Oden- 
wald. — FrevpENBERG, W., Uber pliocine Buntsandsteinschotter im Kraichgau 
bei Bruchsal nebst Bemerkungen iiber alttertiire Juraschotter bei Ubstadt. — 
Myuivs, H., Uber Analogieerscheinungen im geologischen Bau ostalpiner Gebirgs- 
stécke, insbesondere beim Wendelstein und Wetterstein. Dem Andenken an EBER- 
HARD FRAasS gewidmet. Mit einer Tafel (V) und 4 Abbildungen. — Kranz, W., Das 
Problem des Steinheimer Beckens II. Mit einer Abbildung. Antwort auf Herrn 
E. Fraas’ Erwiderung. — FREvDENBERG, W., Diluvium und Pliocin im Kraichgau 
bei Bruchsal. — WeERvEKE, L. van, Entstehung des Dolomites im Oberen Muschel- 
kalk zwischen der deutschen Nied und dem Siidrand der Ardennen. Mit 2 Ab- 
bildungen von Diinnschliffen auf einer Tafel (V1). — WeRvEKE, L. van, Tektonisches 
aus dem Gebiet des Laacher Seés. — Rotupierz, A., Der Kontakt zwischen dem 
Flysch und der Molasse im Allgiu. Ein Nachtrag zu Dr. A. Réscus Arbeit von 
1905. Mit 3 Abbildungen. — SorrceE, W., Die pliocinen Proboszidier der Mos- 
bacher Sande. Mit einer Tafel (VII). — Wenz, W., Die Opfinger Schichten der 
schwibischen Rugulosakalke und ihre Beziehungen zu anderen Tertiaérablagerungen. 
Mit 5 Textfiguren und einer Tafel (VIII). 


| oder Deckenbau in der Salzkette. Damit 
hat die Salzformation des Punjab als 
Beispiel einer altcambrischen oder vor- 
cambrischen Ablagerung aus unseren 
Lehrbiichern zu verschwinden. Sv. 


Das Alter des Salztons der Salz- 
kette im Punjab. Es sind zwar schon 
gelegentlich Zweifel an dem vorcambri- 
schen oder cambrischen Alter der Salz- | 
formation ausgesprochen worden, die 
sichere Altersbestimmung als Eociin | 
verdanken wir aber ZuBER. Dieser be- 
griindet in seinen »Beitrige zur Geo- 


Hawaiian Voleano Observatory. Im 
Jahre 1912 wurde am Rande des 





logie des ,Punjab‘« (Jahrb. K. K. geol. 
R.-A. 64, 1914, S. 327) das eociine Alter 
nicht nur durch die Ubereinstimmung | 
der Gesteinsausbildung mit sicher eoci- | 
nen Schichten der Umgebung, sondern | 
auch durch den Nachweis von Schuppen- | 





Kilauea-Kraters auf der Insel Hawaii 
ein kleines vulkanologisches Observa- 
torium errichtet. Dieser Ort ist durch 
die Gegenwart des beriihmten Lavasees 
Halemaumau innerhalb des Kraters fiir 
stiindige vulkanologische (und seismo- 
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logische) Beobachtungen jeder Art be- | 


sonders geeignet. 
steht unter der Leitung des Herrn Dr. 
T. A. JAGGAR jr. 
Berichte von meist zwei bis drei Seiten 
in Tagebuchform, deren Nr. 1—26 von 


Das Observatorium | 


Wochentlich werden | 


Band 2, 1914, mir vorliegen, heraus- | 


gegeben. 
Abbildungen der untersuchten Gegend 
und ihrer Erscheinungen. Nr. 13 und 
17 bieten eine Beschreibung der Erup- 


Der Bericht enthalt haufig | 


tion der Vulkaninsel Sakurajima bei | 


Kagoshima, Japan, im Januar 1914, 


deren Folgen von Herrn Jaca@ar an Ort | 
| dirfte also fiir Unterrichtsreisen zu 


und Stelle untersucht worden sind. 


Neben dem wichentlichen Bericht | 


des 
fassende Abhandlungen geplant. 


Observatoriums sind zusammen- 
Ins- 


besondere soll auswirtigen Forschern | 


die Gelegenheit zu Experimental- 


arbeiten geboten werden. Von solchen | 


sind vor allem die wichtigen Unter- | 


suchungen von Day und SHEPHERD iiber 


Gasexhalationen bekannt geworden. | 
Gerade in dieser Hinsicht bietet die | 
stindige und verhiltnismaBig ruhige | 
Aktivitét des Kilauea eine einzigartige | 


Gelegenheit. Weiterhin fiihrten be- 
sonders die Herren DAty und PERRET 
in den letzten Jahren umfangreiche 
Untersuchungen am Kilaueakrater aus. 
H. E. Boeke. 


Feengrotten, Fiihrer durch die — 
von Saalfeld in Thiiringen. Mit 


| 


60 Textseiten, 14 Abbildungen und | 


5 Kartchen. 
licher Mitwirkung von H. HEss von 
WicuporrF und A. Bere herausge- 
geben von der Grotten-Verwaltung. 
(Im Buchhandel bei Theodor Thomas, 
Leipzig, 50 Pf.). 
In Saalfeld befanden sich frither 
Alaunschiefer-Bergwerke. HESS von 


WIcHDORFF entdeckte nun 1910, daB | 


Unter wissenschaft- | 


die alten Stollen und Abbaudome noch | 


erhalten und von den Sickerwéssern 
sowie Arseneisenquellen mit den mannig- 
faltigsten Tropfsteingebilden iiberzogen 
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sind. Als solche Absaitze werden auf- 
gezihlt: Allophan, Arseneisenocker, 
Bergbutter (Zusammensetzung wie Dia- 
dochit), Diadochit, Melanterit, Ortho- 
diadochit, Pissophan, Pittizit, Gips. Bei 
den bunten Farben dieser Mineralien 
soll das Farbenspiel der unterirdischen 
Raume einen besonderen Reiz haben. 
Diese sind zuginglich gemacht und 
elektrisch beleuchtet. Die silurischen 
Alaun- und Kieselschiefer sollen an 
vielen Stellen gut aufgeschlossen sein 
und Stérungen, Kliftungen usw. sehr 
gut zeigen. Der Besuch der Grotten 


empfehlen sein. (Eintritt fiir Teilnehmer 
an solchen Reisen 70 Pf.) SAL. 


R. MUiier-Erzpacu. Das Bergrecht 
PreuSens und des weiteren Deutsch- 


lands. 1. Hialfte. 302 S., 5 Text. 
abbild. Bei F. Enke .in Stuttgart. 
1916. 10 Mk. 


Nach einer kurzen Geschichte des 
deutschen Bergbaues, die auch fiir den 
Geologen vieles Interessante bringt?), 
behandelt der Verf. zuerst die geschicht- 
liche Entwicklung der Haupteinrich- 
tungen des Bergrechtes und seiner 
Quellen. Der gréBte Teil des Buches 
ist der Darstellung des geltenden Rech- 
tes gewidmet. Er umfaBt die folgenden 
Abschnitte: 1) Das Bergwerkseigentum, 
2) Das Bergwerkseigentum und das Ge- 
winnungsrecht an den dem Staate vor- 
behaltenen Mineralien, 3) Das Berg- 
nachbarrecht, 4) Der Bergbautreibende 
als Unternehmer. 

Das Buch ist klar und fiir den Nicht- 
juristen verstindlich geschrieben und 
wird auch den Geologen, die ja jetzt 
immer haufiger in die Lage kommen, als 
Berater bei praktischen Unternehmun- 
gen zu dienen, eine wertvolle Hilfe sein. 

SAL. 

1) Z. B. die Ableitung des Wortes 
»Seife« von »sife« Bach, »sifen « 
triefen, trépfeln. 
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Verbesserung von Druckfehlern. 


Auf Tafel I in Heft 1/2 sind die Ziffern 1 und 2 versehentlich vertauscht. 























Geologische Rundschau. Bd. VII. Tafel III 


1. Grenze der Ferrugineusschichten (Anabacienkalke) gegen die Variansschichten 
(Knorritone). Dachbank, dariiber angebohrte Gerille. Chambley. 


2. Emersionsfliiche des Jaumontooliths mit aufgewachsenen Austern und mit 
3ohrmuschelléchern. Jaumont. 


Kliipfel. Verlag von Wilhelm Engelmann in Leipzig. 
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1. Katzenbergkonglomerat (Murchisonaeschichten), besteht aus fluviatilen jurrassischen 
Gerdllen und enthialt gerollte Fossilien. 











. Emersionstlache mit aufgewachsenen Austern und von Bohrmuscheln durchliche*te 
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Geschiebe. Grenze zwischen Angulatensandstein und Vermiceratenkalk. Gro8-Hettingen 
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